ACADEMIE DES SCIENCES. 


SEANCE DU LUNDI 24 OCTOBRE 1938. 


PRÉSIDENCE D2 M. Louis FAGE. 


MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADEMIE. 


M. le Président annonce le décès, survenu à Uccle (Belgique), le 19 octobre 
1999, de M. Eucixe Derporre, Correspondant pour la Section d’astronomie. 
I invite l’Académie à se recueillir en silence pendant quelques instants en signe 
de deuil. 

La Notice nécrologique d'usage sera présentée en l’une des prochaines 
séances. 


Notice nécrologique sur Maurice GiGNoux, Membre non résidant, 


par M. Cuarces JAcos. 


Ce n’est point sans un sentiment de mélancolie que, de votre part, 
il me faut rendre hommage à la carrière et à l’œuvre scientifique d’un 
camarade normalien moins âgé que moi, à qui m’unissaient une profonde 
amitié et des relations particulièrement confiantes datant d’une cinquan- 
taine d’années. 

Maurice Gienovux était né à Lyon le 19 octobre 1881, d’une vieille famille 
de la cité rhodanienne, où son père disposait à la Bourse d’une charge 
d’Agent de change. Ses études secondaires, achevées au Lycée Ampère, 
lui valurent en 1901 un double succès à l’École Polytechnique et à l’École 
Normale Supérieure. Optant pour cette dernière, il y entra en novembre, 
* alors que j'y commençais ma troisième et dernière année, bien décidé 
déjà à poursuivre ultérieurement des recherches de géologie. Gignoux, 
reçu premier à l’Agrégation des sciences naturelles en 1905, enseigna 
ensuite pendant un an au Lycée de Besançon. Mais, remarqué à PAgré- 
gation par un des Membres du Jury, Charles Depéret, celui-ci lui obtint 
une bourse d’études à Lyon, dont il bénéficia jusqu’en 1908. 

A l’époque, Ch. Depéret et son collaborateur le Général de Lamothe 
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recherchaient une classification des terrains pliocènes et quaternaires. 
En Italie, au Nord de l’Apennin, étaient définis dans le Pliocène deux 
étages marins : le Plaisantien et l’Astien, auxquels succédaient des dépôts 
continentaux avec la faune dite de Villafranca-d’Asti, où apparaissaient 
les genres Bos, Elephas, Equus, etc., faune rencontrée également dans 
une dépression intra-apennine rejoignant le versant tyrrhénien en Italie 
centrale. Mais, en Sicile, et rangé encore dans le Pliocene, au moins par 
les géologues italiens, était défini un étage marin, le Sicilien, notoire par 
une abondance d’espèces froides, actuellement localisées par exemple au 
voisinage de l'Islande, par un cortège qu'Edouard Suess qualifiait pour 
l'Italie « d'immigrés du Nord ». Gignoux, invité par Depéret à reprendre 
toutes ces questions, s’en tira d’une façon magistrale. Tout d’abord, 
en Italie méridionale, il lui fallut distinguer un nouvel étage marin, 
le Calabrien, qui succède en concordance au Plaisantien et à l’Astien, 
et les trois fournissent là « un cycle de remblaiement complet ». Cependant 
les immigrés du Nord apparaissent déjà dans le Calabrien qui a, du reste, 
pour équivalent continental le Villafranchien. En Italie méridionale, 
les couches pliocènes ont été affectées de grandes failles et subsistent parfois 
à des altitudes qui peuvent atteindre 1000 m. Quant au Sicilien, à savoir 
le niveau des argiles de Ficarazzi dans le Golfe ou Conque d’or de Palerme, 
il se situe généralement en contre-bas, de même que l’ensemble des Couches 
à Strombes à faune chaude, de même que d’autres formations marines 
dont les faunes sont bien voisines de celles de la Méditerranée actuelle. 
Tous ces résultats sont exposés notamment dans une thèse de doctorat 
soutenue à Lyon en 1915, alors que Gignoux était parti déjà vers d’autres 
destinées et d’autres orientations. 

En décembre 1909, 1l m'avait succédé comme Préparateur à Grenoble, 
aux côtés de Wilfrid Kilian. Il s’y intéressa momentanément aux Ammonites 
du Crétacé inférieur, puis, avec Kilian, aux alluvions fluvioglaciaires du 
Bas-Dauphiné, en même temps qu’il commençait à s'initier aux grands 
problèmes de la géologie alpine. 

Survient la guerre de 1914-1918. Gignoux, engagé volontaire, fut surtout 
utilisé dans des services de recherches et publia d’intéressantes remarques 
météorologiques sur les variations du vent. 

Après l'armistice du 11 novembre, et pour lui une suppléance de trois 
mois à Toulouse, se posa la question de la réoccupation de l'Université 
de Strasbourg. Il fit alors partie de la brillante équipe envoyée là-bas, 
dans laquelle, pour les sciences géologiques et minéralogiques, nous rele- 
vons avec le sien les noms de Georges Friedel, de Jacques de Lapparent 
et d’Emmanuel de Margerie. Il y enseigna pendant sept ans et, dans cette 
période particulièrement active, se place l’origine de la plupart de ses 
publications ultérieures. L'Université récupérée possédait un bel Institut 


SEANCE DU 24 OCTOBRE 1955. 1099 


avec de splendides collections géologiques et paléontologiques auxquelles 
Gignoux ne pouvait manquer de s’intéresser. On lui doit ainsi une étude 
captivante sur les Oursins réguliers dont il essaye de déméler les grands 
phyllums évolutifs et, avec Léon Moret, la description du Foraminifère 
Orbitopsella, dont la considération peut mettre sur la voie adaptative 
qui, plus tard, a pu aboutir aux Orbitolines. Tout cela amorçait des 
ouvrages didactiques sur la Paléontologie, dont L. Moret prit la charge, 
tandis que Gignoux se consacra, comme nous le verrons, plus particu- 
lèrement à la Stratigraphie. A Strasbourg également, il a été mêlé à la 
fondation de l’École nationale du Pétrole, justifiée par la proximité du 
gîte de Péchelbronn, alors le seul sur le sol français à fournir des hydro- 
carbures naturels. Avec G. Hoffmann, il en a donné une description inté- 
ressante, sans préjudice d’autres notices du méme genre sur la Savoie et 
Pétranger (Italie, Tchécoslovaquie, ete.). : 

En janvier 1926, Maurice Gignoux quitta Strasbourg pour revenir a 
Grenoble, a la suite du décés de W. Kilian, survenu l’automne précédent. 
Il retournait ainsi dans les Alpes, tentatrices pour un lyonnais qui les 
fréquentait depuis son enfance et y avait acquis un talent de photographe 
émérite, doublé du souci de l'interprétation de leurs paysages grandioses. 
La encore, des publications, notamment avec Léon Moret, un joh petit 
ouvrage sur la géologie dauphinoise aux environs de Grenoble et surtout 
nombre de notes sur les zones plus internes, par exemple, dans l’ennoyage 
entre le Pelvoux et le Mercantour, sur le substratum de ce que les char- 
riages ont pu amener du Briançonnais. Il continue à s’occuper des causes, 
ou tout au moins des modalités intervenues dans les déformations, soit 
par diapyrisme, c’est-a-dire par montée, « par avance tectonique », des 
terrains saliféres, soit par glissement, sous l’action de la gravité, s’exerçant 
sur des pentes et produisant des « festons » souligne-t-1l Jusque parfois 
vers le front des Alpes. Dans le domaine technique, de même qu’à Strasbourg 
pour l’École du pétrole, il collabore à Grenoble au développement de celle 
des Ingénieurs hydrauliciens et il a publié tout récemment, avec R. Barbier, 
un volume sur La Géologie des Barrages et des Aménagements hydrauliques. 
Dans ce domaine, aussi bien scientifique que technique, il pouvait parler 
et écrire avec autorité, ayant été mélé a bien des études et réalisations, 
par exemple à celles de la Compagnie nationale du Rhône, notamment 
à Génissiat. 

Revenant aux publications proprement didactiques, la principale est 
— et restera — de la part de M. Gignoux, sa Géologie stratigraphique. 
Initialement l’ambition était modeste : il s’agissait d’un livre d’ensei- 
gnement, nullement destiné à remplacer les gros traités tels que ceux 
d'Albert de Lapparent ou d’Emile Haug. Et cependant, par le sérieux 
de l'élaboration et le choix souvent heureux des désignations, l'ouvrage 
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n’a pas tardé à s’imposer aussi bien à l’étranger qu’en France. I a connu 
quatre éditions successives (1926, 1936, 1943 et 1950), le chiffre total des 
tirages, que veut bien m'indiquer l'éditeur, la Librairie Masson, ayant 
atteint 15 000 exemplaires. En outre, une traduction et une édition serait 
en route à San Francisco; une autre en Pologne. L'ouvrage aurait été 
également traduit en russe. 

Pour terminer notre résumé bien sommaire, une indication ne saurait 
être omise : celle d’une santé précaire, avec crises d'asthme répétées, 
obligeant notre Confère à garder la chambre pendant les dernières années. 
Stoïquement, il a supporté ces graves ennuis, conservant une lucidité 
parfaite et travaillant jusqu’à la fin, le 20 octobre dernier. À ses obsèques 
aussi simples qu’émouvantes, notre Correspondant, le Doyen actuel de la 
Faculté des sciences de Grenoble, Léon Moret, s’est exprimé en votre nom. 
Aujourd’hui, renouvelant à M™ Maurice Gignoux, à ses six enfants et 
nombreux petits-enfants, l'expression de notre sympathie, nous accom- 
pagnons nos regrets du réconfort apporté par le souvenir des nombreuses 
distinctions honorifiques ayant jalonné cette existence de savant. A n’en 
rappeler que trois, dont il était particulièrement fier, ce serait : son élection 
de Correspondant pour notre Section de Minéralogie le 8 février 1932, celle 
de Membre non résidant le 27 mai 1946 et tout récemment, en 1955, 
du côté de l'étranger, l'attribution par la Société géologique d’ Amérique 
de la Médaille d’or A. F. Penrose, qui jusque-là n’avait eu qu’un seul 
lauréat français. 


PHYSIOLOGIE. — Réveil après apnée anoxique chez le Chien normal. Note (*) 
de MM. Léon Biver, Maurice V. Srrumza et M™ Inès WWESLEY. 


Au cours de l’anoxie hypocapnique, la perte de conscience survient 
avant la disparition des mouvements respiratoires, les cellules nerveuses 
corticales cessant leur activité avec un taux d'oxygène sanguin qui permet 
encore l’activité des cellules du centre respiratoire. Par ailleurs, sous 
l'influence même des progrès de l’anoxie, il ne semble pas exister de phase 
de reprise de la conscience semblable à la reprise de l’activité respiratoire, 
reprise dite agonique. C’est à la suite de la réoxygénation, si toutefois elle 
n’est pas trop tardive, que le réveil peut survenir; cette réoxygénation 
peut intervenir, soit en apportant un élément indispensable à l’activité 
cellulaire, soit en neutralisant une substance inhibitrice dont le taux s’est 
élevé pendant l’anoxie. Dans cette dernière hypothèse il doit exister une 
relation entre la durée de la réoxygénation nécessaire pour entraîner la 


A en Re TR 
(*) Séance du 17 octobre 1955. 
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reprise de l’activité consciente et le degré ainsi que la durée de la sous- 
oxygénation à laquelle a été soumis l’animal. 

En vue de préciser semblable relation, nous avons expérimenté sur deux 
chiens non anesthésiés, soumis, en caisson pneumatique à dépression, 
à des sous-oxygénations poussées jusqu’à l'arrêt respiratoire. La pression 
barométrique du sol est alors rétablie dans le caisson, avec de l’air normal. 
On mesure soigneusement le temps écoulé entre le premier mouvement 
respiratoire, dit agonique (qui amorce ici la réoxygénation de l’orga- 
nisme) et l'instant où le chien ouvre les yeux et redresse la tête. En trois 
mois, 32 épreuves furent réalisées sur chaque animal. 

Pour l’un des sujets, le temps moyen nécessaire au réveil fut 
de 93,59 + 10,795, la tension partielle de l’oxygène, au début de lapnée 
étant, pour l’ensemble des expériences, de 20,31 mm Hg. 

Le second animal sortit du coma anoxique 70,19 + 9,98 s en moyenne, 
après la reprise respiratoire a l’air normal, la tension partielle de l’oxygène 
au moment de l’apnée étant plus élevée, 22,57 mm Hg pour l’ensemble 
des épreuves. 
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Temps de réoxygénation nécessaire a la reprise de l’activité neuro-motrice 
chez le chien éveillé soumis à l’anoxie. 


Ainsi animal qui a subi la sous-oxygénation la plus intense a repris 

son activité neuromotrice plus tardivement par rapport au chien dont la 
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respiration s’est arrétée avec une tension partielle d’oxygéne moins 
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Le méme phénomene d’allongement de la période de réoxygenation 
en cas de coma anoxique, se retrouve chez chaque animal pris individuel- 
lement, si nous considérons les 16 épreuves au cours desquelles lapnée 
est survenue avec les tensions partielles d'oxygène les plus basses et 
les 16 épreuves au cours desquelles elle est survenue avec les tensions 
d'oxygène les plus élevées. 

Chez le premier chien, nous trouvons un temps de latence moyen 
de 63,87 + 10,5 s, pour une tension partielle d'oxygène moyenne au moment 
de l’apnée, supérieure à 20,31 mm Hg, et un temps de 123,31 + 19,85 
pour les tensions inférieures. 

Chez le second animal le temps moyen de latence est de 48,75 + 9,85 
pour les 16 épreuves au cours desquelles apnée est survenue avec une 
tension partielle d'oxygène supérieure à 22,57 mm Hg et un temps 
de 91,63 + 19,37 s pour une tension partielle inférieure. Toutes ces varia- 
tions sont statistiquement significatives. 

La courbe représentative de la moyenne des temps de réoxygénation 
nécessaires à la disparition du coma des chiens éveillés, en fonction des 
tensions partielles d’oxygene dans l’air inhalé, au moment de l'arrêt respi- 
ratoire, fait apparaître un accroissement progressivement plus grand du 
temps de latence, au fur et à mesure que l’apnée survient avec une atmo- 
sphère plus pauvre en oxygène. Cette inflexion de la courbe peut s’expliquer 
par la prolongation du séjour en atmosphère raréfiée lorsque le degré de 
dépression susceptible d'entraîner l’apnée doit être poussé, la puissance 
d'aspiration de la pompe à vide dont nous disposons ne pouvant être 
augmentée afin de maintenir le temps de l’épreuve constant. 

L'augmentation, en fonction du degré et de la durée de la sous-oxygé- 
nation, de la durée de réoxygénation indispensable au réveil d’un animal 
non anesthésié, en coma anoxique, fait penser que la récupération de 
l’activité normale n’est possible qu'après neutralisation, sous l'influence 
de Voxygene, de produits inhibiteurs accumulés pendant la période 
d’anoxie. 


M. Gaston Jura rend compte des Cérémonies du Centenaire de l’École 
polytechnique fédérale de Zurich, auxquelles il a représenté l’Académie avec 
MM. Darriæus et Dupouy, du 20 au 23 octobre dernier. 


M. Axpré Danson fait hommage d’un Ouvrage intitulé : Astronomie populaire 
Camille Flammarion qu'il vient de rééditer en collaboration avec M™ Came 
Frammariox. Cest une refonte complète de ’Ouvrage publié en 1879 par 
FLammaron. MM. Axoré Couper, Fernaxn Barper, Cuartes F EHRENBACH, RAYMOND 
Mictarp et Aupoun Doccrus ont collaboré à la nouvelle rédaction. 
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M. Georcérs Cuaupron fait hommage à l’Académie : 1° d'un Ouvrage intitulé 
Silicium, Soufre, Phosphates. Colloque de la Section de chimie tnorganique de 
l'Union internationale de chimie pure et appliquée, Colloque qui s’est tenu à 
Minster (Westphalie), du 2 au 6 septembre 1954 et qu'il a présidé ; 2° Le 
Programme des études de l'École nationale supérieure de chimie, dont il est le 
Directeur. 


M. Armanp pp Gramonr présente un fascicule des Publications scientifiques et 
techniques du Minisière de l'Air intitulé : Sensitométrie photographique, par 
Maurice Rouzreau, dont il a écrit la Préface. 


Les Ouvrages suivants sont présentés : 


par M. Grorces Cnaupron : Les ions en solutions, par René Aunuserr. 1. Équi- 
libres électrochimiques. Il. Cinétique électrochimique. 


par M. Rocer Hem : Pro Natura. Collection publiée par l'Union internatio- 
- nale pour la protection de la nature. Vol. Il. Hydroélectricité et protection de la 
nature. Une confrontation, préparé par Lord Hurcows. 


CORRESPONDANCE. 


M. GeorGes Darmois prie l'Académie de bien vouloir le compter au nombre 
des candidats à la place vacante, dans la Section d’astronomie, par le décès de 
M. Jean Chazy. 4 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

1° Du Pont. The autobiography of an american enterprise. The story of E. 1. 
Du Pont de Nemours & Company published in commemoration of the 15oth anni- 
versary of the founding of Company on July 19, 1802. 

2° Un certain Monsieur Dupont... [Eleuthere-Irénée Dupont de Nemours ]. 

3° G. E. Vicrar. Elementos de atomistica. Cuarta edicion. 

4° A. Ja. Koxn. Issledovania bolynogo rastenia. (Recherches sur les maladies 
des végétaux.) 

5° Académie des sciences de l'U. R. S.S. Filiale de POural. f'iztka metallov 
t metallovedenie. Tome I, n° 1. 

Il signale également un fascicule polycopié : Travaux sur le tétanos en milieu 
rural. Réunis à l’occasion du V° Congrès de médecine rurale, à Reuns, le 12 juin 
1955, par le Docteur G. Cuvier, Conseiller technique médical. 
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ALGEBRE. — Sur un critère de stabilité de fonctionnement des machines 
mathématiques analogiques. Note (*) de M. Maurice Paropr, présentée 


par M. Henri Villat. 


Les utilisateurs de machines mathématiques analogiques ont souvent recours, 
ainsi qu'il est connu, au critère empirique suivant : une matrice carrée A = (a;)), 
d'ordre n à éléments réels, est, en général définie positive si ses éléments dia- 
gonaux 4;, tous positifs, sont supérieurs au plus grand module des éléments 
non diagonaux se trouvant sur les lignes et les colonnes correspondantes (*). 

Dans un travail antérieur, nous avons justifié, dans une certaine mesure, 
cette règle empirique (?). Nous nous proposons ici, en nous appuyant sur un 
résultat de M. A. Ostrowski, de préciser des circonstances dans lesquelles 
la règle précédente assure rigoureusement que la matrice A —(4;;) est définie 
positive. 

Étant donnée une matrice carrée À — (a;;) d'ordre n à éléments réels, nous 
désignerons par 7; le module maximum des éléments non diagonaux de la ligne 
de rang z. 

M. A. Ostrowski a montré (*) que si l’on choisit n nombres positives K,, 
KS be telerque 


1 
(1) Dre 


1—=A 


les valeurs caractéristiques de la matrice A se situent dans le domaine formé 
par la réunion des n circonférences 


1 
(2) leon) KY PYG aes) 


ou 
(3) ae 
P q 


p et q étant des constantes réelles positives, avec la notation 


1 


n 
, Q prés 
(4) D ae me digs les 


yl 
TEE 


(*) Séance du 17 octobre 1955. 
(*) F. M. RaymonD, Annales de Télécommunications, 5, 1950, poz 


(?) Comptes rendus, 232, 1951, p. 204; Mémorial des sciences mathématiques, fasc. 118. 
Gauthier-Villars, Paris, 1952. | i 


(*) A. Ostrowski, Rendiconti di matematica e delle sue applicazioni, Série V, vol. X, 
fasc. 1-2, 1951, p. 156. | 
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Faisant p=, ¢g=1 ce qui est légitime, il apparait que le domaine des 
valeurs caractéristiques de À est formé par la réunion des » circonférences 


3) È Lee ; 
(9) ze = @;| = Kim; COR TL) 


Il en résulte : Une matrice À — (a,;) d'ordre n à éléments réels, est définie 
positive st ses éléments diagonaux a;(i=1, 2, ..., n) sont posuifs et s'il est 
possible de trouver n nombres positifs Ki, Ky, ..., K, satisfaisant al ’inégalité 


n 
cy) Ÿ Eze 
eee 


(ee 


tels que l’on ait 


(6) di > Kym; RE LE 


Notons que nous avons travaillé sur les lignes de la matrice A; le résultat 
obtenu demeure valable si l’on raisonne sur les colonnes ; m, est alors le module 
maximum des éléments non diagonaux de la colonne de rang z. Mais il suffit 
que les conditions de l'énoncé soient satisfaites pour les lignes ou les colonnes, 
pour que la matrice A soit définie positive. 

Nous obtenons ainsi une nouvelle justification partielle du critère empirique 
et nous en précisons des conditions rigoureuses de validité. 


ASTROPHYSIQUE. — Le spectre de Z Andromedæ en août 1954 et 
Janvier 1959. Note de M"* Marie BLocu et M. Tcuexe Mao-Lin, 
présentée par M. André Danjon. 


Pour la première fois, [Ca VII] apparait en forte émission dans le spectre de 
Z Andromedæ. La température de couleur a diminué de 1946 à 1954, tandis que la 
température électronique semblait augmenter, mais l’absorption par l’oxyde de titane 
contribue peut-être à la faire surestimer pendant les dernières années. 


Z Andromedæ est, parmi les étoiles symbiotiques, l’une des plus caractéris- 
tiques et des mieux étudiées; son spectre est observé depuis 1923. En 1939, 
elle a subi une brusque augmentation d'éclat de genre nova et son spectre était 
de type P Cygni. Mais toutes les observations faites avant et après cette période 
montrent un spectre de combinaison avec, sur un fond d'étoile M, de 
nombreuses raies d'émission dont quelques unes correspondent à de fortes 
excitations (Hell, NII, [ Nel], [OH], [Fe VII]). Ces raies sont soumises a 
des fluctuations d’intensité sans que les éléments représentés varient beaucoup. 

Nous avons observé cette étoile à l'Observatoire de Haute-Provence, a 
diverses époques depuis 1946. Nos derniers clichés obtenus en août 1954 et 
janvier 1955 montrent une grande intensité des raies correspondant aux plus 
hauts potentiels d’ionisation, notamment de Hell et de [Fe VIT}. 
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Le fait le plus important est la présence d’une très forte émission à 5619 A 
qui correspond à la raie 4P:-ADide[CaMIT}rGresala première fois que cet 
élément est identifié dans le spectre de Z Andromedie. L'autre composante du 
doublet, ?P,—'D,, 4941 À, se superpose à la raie PES 7 Page den ren 14 
à 4942 A, 

Les mesures d’intensité des raies interdites de OIL montrent un affaiblis- 
sement des raies nébulaires, 5007 et 4959 A, par rapport a la raie aurorale, 
4363 A, de 1948 à 1994. En cette dernière année, 1929 À est même devenue 
tout à fait inobservable. La diminution de ce rapport indiquerait une augmen- 
tation de la température électronique. A partir du rapport des intensités des 
raies 4363 et 5005 À, nous trouvons : 


Température 
électronique : 


(°K) 
S.JUILIET 1048 Met eee scree: het.) Cet een ae 9 650 
D'OCLODLE: LODEL ES se wean de ele CE ies CO 10 990 
PIMAO WEL OOM AS b ee ee TN eee eo ce ee ee 12 290 


En méme temps, les mesures photométriques du fond continu font appa- 
raitre une diminution progressive de la température de couleur : 


Température 
de couleur : 


(°K). 

Hijuinstt Juillet-SAOULI OO oy 47 penne 5 300 

S FUILEL 1040: the ee she wee Mas ew oe ki 4 700 

MODE 10004 MFAsee SIAER WK lo. Ur 4 hoo 

£2 ‘AOUL 2 QUU er ALAN a CR RER ne ee 3 300 


Le fond continu correspond donc à celui d’une étoile de plus en plus froide, 
et présente les bandes d'absorption de TiO avec une intensité croissante. Il est 
tout à fait évident que cette absorption se fait sentir sur les raies d'émission 
qui sont situées dans les bandes d'absorption, et, en particulier, la bande 1,0 
du système bleu-vert (tête de bande à 4955 À) agit sur la raie 4959 À de 
[OUL]. On ne peut expliquer autrement le fait que, en 1954, 5007 À soit 
encore trés brillante et 4959 À totalement absente alors que le rapport des 
probabilités de transitions de ces deux raies est voisin de 3. L’absorption se 
fait peut-être même sentir jusqu’à 5007 A, et nous aménerait à trouver des 
températures électroniques trop élevées à mesure que l'étoile devient plus 
rouge. Il est clair que Pémission des raies de | O HT] ne se produit ‘pas dans 
une couronne extérieure à Patmosphére où se forment les bandes de TiO en 

Nos observations montrent des variations continues, à la fois dans la dimi- 


1 - A . 8 pan ar 91171 n = 
(0) ‘e Par proposé réceminent par J. Gauzit (Comptes rendus, 21, 1955, p. 793) 
yes ‘ r é Let ie : 
pour l'étoile i X Persei ne convient pas dans le cas de Z Andromedæ, ni, comme nous le 
montrerons ailleurs, dans le cas de la plupart des étoiles symbiotiques. 
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nution de la température de couleur, et dans le renforcement des raies de plus 
haute excitation, He II, [Fe VIE], et ’apparition de [Ca VIL] en août 1954 ; en 
Janvier 1999, le spectre n’a pas sensiblement changé, mais létoile étant très 
o ra] a 1 SE A +7 = r i = 
basse sur Vhorizon, nous n’avons pas pu faire de mesures photométriques. Il 
est possible que la distribution des dates d'observations n’ait pas permis de 
mettre en évidence les fluctuations plus courtes et irrégulières que semblent 
trouver d’autres auteurs dans des observations antérieures à 1951. 
\ à 


RELATIVITE. — Compléments à la théorie de la relativité. 
Note de M. Rexé Reuros, présentée par M. Joseph Pérès. 
L'auteur a utilisé (‘) la transformation orthogonale linéaire complexe dont 


la matrice est représentée en notations abrégées par l’une ou l’autre des 
expressions 


+ ASIE SE 
LA TT, I 
i ee : 
Okr + l Oxrs ’ PK 
I ( 
(Ga) = 
x re 
= I 


(1) est supposé opérer sur l’espace universel de Minkowski a,2,2,.2, 
où æ,—ict, (2) opère sur l’espace x, 2, x31, 0,620; représentent les compo- 
santes d’une vitesse, la quatrième composante de cette grandeur ayant pour 
expression 9,=ic. On a en outre v= ÿ# +6, +0, B= ole, et a= 1 — B?. 
La matrice (1) est écrite en notations développées dans article cité. 

La théorie de la Relativité restreinte permet en principe d'utiliser la trans- 
formation ci-dessus à la place de la transformation de Lorentz dont elle 
possède les propriétés essentielles, lorsqu'il s’agit de transformer des vecteurs 


ou tenseurs à composantes complexes. 

Effecuvement, Pauteur a appliqué cette nouvelle transformation aux champs 
et potentiels de la théorie électromagnétique, il a retrouvé les résultats 
classiques avec des conditions de variance adaptées à la nouvelle transfor- 
mation. En particulier, il a obtenu facilement les formules de Thomson, qui 
donnent le champ électromagnétique d’une charge ponctuelle en mouvement. 

L'auteur rappelle qu'il a imaginé cette transformation pour rattacher 
directement le champ électromagnétique à l’onde Ÿ de la mécanique ondu- 


latoire (*). 


(*) René Revios, Annales de l'Institut Fourier, V, 1993-1994, formules (22) p. 471 


et (1) p. 528. ; » À f 
(2) René ReuLos, Annales de l'Institut Fourier, V, 1992-1954, chap. III, §3 et 4 p. 528. 
Voir également : On « non classical transformation in Special Relativity (Physical 


Review), a paraitre. 
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PHYSIQUE THEORIQUE. — Les niveaux excités des noyaux pair-pair et le modèle 
de Bohr-Mottelson. Note (*) de MM. Maurice Jean et Lawrence Wires, pré- 


sentée par M. Louis de Broglie. 


Il est maintenant bien connu que parmi les noyaux pair-pair il existe une 
classe dont les régularités s’interprètent d’une manière remarquable à l’aide du 
modèle unifié de A. Bohr et B. Mottelson ('). Il s’agit des noyaux dont les 
premiers niveaux excilés correspondent à un spectre de rotation et que l’on 
trouve dans les régions 150 A 190 et A> 225. Dans le cadre du modèle 
unifié, ces états résultent de mouvements collectifs qui, dans les régions consi- 
dérées se séparent en mouvements du genre rotations et oscillations au voisinage 
d’une forme d'équilibre à symétrie axiale. Celle-ci, caractérisée par les valeurs 
d'équilibre 8, et y, — 0 ou x des paramètres 3 et y est essentiellement déter- 
minée par la configuration des nucléons. Une autre large classe de noyaux 
pair-pair (spécialement dans la région 65 << A< 150), dont la systématique a 
été récemment étudiée par G. Goldhaber et J. Weneser (°), possède des 
niveaux excités dont les caractéristiques ont été interprétées comme correspon- 
dant à des vibrations collectives quadrupolaires autour d’une forme d’équi- 
libre sphérique. Nous montrons dans ce travail, sur une suggestion de A. Bohr 
et Mottelson, que ces régularités peuvent être interprétées dans un cadre 


plus large. 


Le modèle considéré ici admet (comme le suggèrent les données expéri- 
mentales) que les noyaux qui nous intéressent peuvent être décrits d’une 
manière collective par l’hamiltonien de surface de A. Bohr (*) dans lequel 
l'influence des nucléons individuels n'apparaît finalement que par l'addition 
d’un potentiel effectif W(3, y). Le spectre de rotation est obtenu lorsque ce 
potentiel stabilise y au voisinage d’une valeur d'équilibre y, =o, + 7/3, 
+ 27/3 ou x. Nous avons au contraire considéré l'hypothèse extrême : celle où 
le potentiel W est indépendant de y, c'est-à-dire des propriétés de symétrie de la 
déformation. C’est ce que nous appellerons hypothèse de complète instabilité Y 
Dans ces conditions la variable 8 se sépare de sorte que la fonction 
d’onde est de la forme W(6, +, 0;) = fi de) où D satisfait à (53) de la réfé- 
rence (*) et /(3) à (54) où s'ajoute le terme W(8B). 

Pour de grandes déformations (couplage fort) on a de faibles oscillations au 
voisinage d’une position d'équilibre B = 8, et l'énergie est approximativement 
RP Ce mme bo ln» eur à eue in 
(*) Séance du 10 octobre 1955. 

(*) Dan. Mat. Fys. Medd., 27, n° 16, 1953. 
(?) Phys.. Rev., 98, 1955, p. 213. 
(*) Dan. Mat. Fys. Medd., 26, n° 14, 1952. 
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aa (13/2) eo “(ja BAA 3) avecins 0,2, 491. eb R= 0/15 3), 

Les bas niveaux (n3—= 0) sont dégénérés par rapport au moment angulaire I et 
se présentent comme en (a) de la figure 1. Pour de faibles déformations 
(W — 0) le spectre est voisin de celui de la surface libre avec des niveaux 
également séparés par l'énergie de phonon Aw suivant EE, = (met aA)ho 
[ef. partie (b) de la figure 1]. Les situations intermédiaires peuvent ètre 
étudiées en discutant l'équation à laquelle satisfait /(5). On obtient alors une 
variation du rapport des énergies E./E, (fig. 1), en fonction de E;/Aw entre les 


_-= E,=thow —___—_ f 00 + 
Fu 0224+ 
>: / 
À a 
<— grandes déformations ye 
i / 
(a) Tee wom i 
forme dequilibre spherique —- 
ner | / / 
EO Ss 2 aa ee Lbs: SE enw ee ee OS acer 
/ coe 
i pad 
is #1 
7 Hy (b) 
cles ne: ene ae SUR ae es yi 
/ 
Code Dis 
oh CS aw Pre en e 7 
0 O 0 pa oe eS = Se SS a a Se Se ee eS ——— ————_—— OU) + 
Fig. 1 


valeurs 2,5 et 2 en accord qualitatif avec les données expérimentales. Il est à 
noter que les deux situations extrémes se distinguent par la position du 
premier état excité o*. D’autre part ’hypotheése de complète instabilité y a, en 
ce qui concerne les transitions électromagnétiques, des conséquences aussi en 
accord qualitatif avec les données expérimentales. Ainsi pour les deux premiers 
niveaux excités (2+) les règles de sélection sont les suivantes : (fig. 2). 


ng=0 A2 I=2+ 


strictement 


A=l I1=2+ 


interdits 


A =0 1=0+ 


Fig. 2. 


Le modèle envisagé ci-dessus est évidemment trop extrême et a besoin d’être 
amélioré. Des déviations par rapport à l’instabilité y permettent d'expliquer 


1110 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


qualitativement de faibles transitions E 2 directes ainsi que l’existence éventuelle 
de multiplets. Pour expliquer les faibles rayonnements Mz observés, il est 
nécessaire de tenir compte explicitement de la structure de particule. Cepen- 
dant pour une meilleure compréhension de ces effets, il semble indispensable 
d'étudier plus à fond l’énergie potentielle et cinétique collective en fonction 
des configurations des nucléons et éventuellements des interactions rési- 
duelles (*). 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur les équations approchées de la théorie d’Etnstein- 
Schrédinger. 11. Note de M"° MaRie-ANTOINETTE Tonnevat, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


1. D’après les principes de la théorie d’Einstein, les lois du champ unifié se 
traduisent toujours par les équalions sans second membre 


(1) uv (TT) — Agpv =: 


in faisant les approximations habituelles sur la partie antisymétrique 


(21) Quy = Suv EQuy + E Ouy +... 
\/ 1 9 - 


du tenseur fondamental g,,, on obtient a partir de (1) des équations que nous 
avons explicitées dans une précédente Note ('). Nous désignerons leur 
ensemble par [. Elles font intervenir, en particulier, le tenseur 

© 3 
(3) od En A Deere mee tie (larg). 


ie: Bo 


2. Ces résultats sont obtenus sans aucune hypothèse sur l’ordre de grandeur 
ins ; 100 
des y,,—= gy). Si l’on suppose maintenant que les y,, différent de leurs valeurs 


galiléennes par des termes du premier ordre 


CWA 
(4 ) Yuv— Suv Nuv+ EYuv + Et Yuy + -…, 
if > À L it ivy 


on oblient, a partir des équations | : 


AU PREMIER ORDRE. — Pour l ’électromagnétisme : 
(5) 1°? 0, Pug= 0, | 
1 ( = 
À nes CO — dd, ), 
(6); DO w=— XxFav | He 
1 


(*) A. Bonr et B. Morrersox, Rotations and vibrations of the Nuclear Shell Structure 
(à paraître). 


(‘) M.-A. TonxeLar, Comptes rendus, 241, 1999, p. 168. 
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avec les conditions 


(7) nd Puve = — Es, 
‘ie Lu ie 
(S): n° 0c (xFus) = 0; 
Ley 
(9), aie 


Pour la gravitation : 


(10); Gi Si OF 
a \ 


en posant 


( o I a o [ "6 
(IT) Lun — = TE GUVE— > ne9( 0, Ou Yvo+ JrdyYus — d, Og Yow — dy @ Moa 
Av DEUXIÈME ORDRE. — Pour l’électromagnétisme : 
(9 }: 1] 85%, Quo + RO Qug + nee cvs 0) Cuo—— 0, 
2 1 1 : Te 
(6 ) OI Quvy + yP 0,0, uv + GPF ( VV, = 50, ) i x Puy — 9 GT Gog 
2 L 1 i 2 { 1 
avec les conditions 
(7 )2 11°? Og Puve + YF Oa Qu + TP? (Va— do hi Puve = — X Fur — 2G" yy pos 
L 1 1 2 # 1 I 

(8): 850, (ZF uc) GE NE V, a Po) (x Buc) =a JP" (x Fur) =) Gue 18% (da Div) 

QUE \ / t 1 1 i 

i eee ee ic > ps A de 

(9)2 é tent! CI Qu, + xP" 05 dr Puy, + 4% (Ve V-— d, I=): Eu.) = — BE Fy (On Pre ): 

\ 2 1 I 1 1 1 


A. Einstein et B. Kaufman (?) ont discuté les conséquences de (8), dans l’hy- 
pothèse F,,— 0 (système « fort »). E. Schrédinger (*) a examiné (9), dans le cas 
2, — 0. On doit avoir d’après les conclusions de l’un et Pautre de ces travaux 


H2205,.-0. 


Pour la gravitation : 


I { f à 
(10 }» Gay— = Puy G — = Ya Ê£ = 4 (Tv + M,, + Xuy) 
2° Me ane DEAR BS D Là de thet 
avec fi 
: I i : pate : Beret eas 
ach Guy Luv + = 7°? Louve + 082097 ([ pp, c| | hv, 7 | — po a Ap, 7 |): 
2 DH Ds a L N 1 yr 1 1 


3. Les équations( ),et(  ), peuvent donc se déduire des expressions plus 
synthétiques I qui ne supposent aucune approximation sur les -y,,. On peut 
obtenir ces équations I à quelque ordre que ce soit, donné à l’avance, et sans 
approximations successives à partir de la solution générale de Buve = 0 (a); 


(2) A. Enxsrein et B. Kaurman (Louis de Broglie, Albin Michel, 1952, p. 321). 
(*) E. ScurônnGer, Proc. Roy. Ir. Acad. A 56, 1954, p. 13. 
(*) M.-A. Tonnesat, Journ. Phys., 12, 1951, p. 81; 16, 1955, p> 24. 
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4. Les équations I et les équations ci-dessus font intervenir le champ F,, 
défini en (3). En général ce tenseur n'apparaît pas dans les équations de la 
théorie car on substitue à la partie antisymétrique de (1) 


Ruy) — Muy oO ou Wilt) - — Quy = (dy Ly — OT, ) 


les équations 0, Wy, + 0, Wu + du W,,=/9,,, qui en sont des conséquences. Or 
nous pensons que l’intervention du tenseur F,,, qui est toujours sous-entendue 
mais jamais explicitée est au contraire essentielle. Elle entraîne l'apparition 
d’un tenseur de Maxwell (°) 


que semble requérir une éventuelle généralisation des équations du mouve- 
ment (°). On peut se demander si une hypothèse convenable liant le champ F,,, 
rotationnel d’un vecteur arbitraire, au champ 9,, ne permettrait pas de déduire 
la loi de Coulomb des équations du champ unilié. 


PHYSIQUE THEORIQUE. — Sur une méthode nouvelle d'obtention des 
niveaux de rotation nucléaires (IIL). Note de M. Craune Marry, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


On analyse en détail comment peuvent être obtenus les spectres de rotation des 
noyaux à Cœurs asymétriques Ou possédant un axe de symétrie. 


1. Explicitement, la perturbation de rotation, T,,, employée dans les Notes 
précédentes (') s’écrit 


dal ce > \? 
(1) lu a (1 5) + b(1;—J;)? +e 4 (1,—J,)?— (L, — Ja)? }, 


où les coefficients a, b, c se rapportent à la structure du cœur nucléaire. 
Comme il a été dit dans (II), on envisagera deux cas selon que le cœur a un 
axe de symétrie ou non. 

2. Cœur sans axe de symétrie. — Les coefficients a, b, c sont alors sensible- 
ment du même ordre de grandeur et l’on traite l’ensemble de T,,, comme une 
perturbation. Dans ce cas, les fonctions propres de l’hamiltonien d’ordre zéro, 
#, sont dégénérées par rapport à I et K. On obtient les niveaux de rotation 
en diagonalisant la matrice de perturbation dont les éléments non nuls 


———— 


(*) Rappelons les notations 9 F? || y#Py#%9,,. 
(5) W. B. Bonnor, Proc. Roy. Soc., 226 À, 1954, p. 366. 


(*) G. Marry, Comptes rendus, 241, 1955, p. 855 et 928 (notés I et II dans la suite ). 
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sont (si K > 0) 


181 = 


| -simK | Tro TEIMKS = G1 Er) + BK*+ CK + @— (=) 20 
HET Bee 


| &SIMK + 2| Trax] eSIMK> = 9 fi K — 9) fi(— K — 1) + fi(K) fR 4-1). 


Dans (2), (CX) = YI(1+1) —K(K +71), les coefficients A, @, ..., Koy, 
dépendant à nouveau de la structure nucléaire d’une façon qui ne peut étre 
détaillée ici. 

Il est plus important de noter que les valeurs admissibles de K varient 
toujours de 2 en 2, comme il résulte des propriétés de symétrie des fonctions 
d'ondes étudiées en (IL). Les valeurs possibles de I varient de 1 en 1 si la 
valeur K =o n’appartient pas à la famille de niveaux de rotation (noyaux 
impairs par exemple). Si la valeur K =o est permise, alors I varie aussi de 2 
en 2. Les formules (2) sont encore valables et se simplifient (C —o). 


3. Cœur à axe de symétrie. — Admettons que le cœur ait axe 3 comme axe 
de symétrie ou soit voisin de cette forme. L’hamiltonien d’ordre zéro est 
alors (cf. IL) 

(3) Heym— H+ db (1; — J; )? 


et la perturbation 
. ; aN 2 
(4) fae) Her) 


car c— 0 lorsqu'on a un axe de symétrie. On a vu que les fonctions d'ondes 
de (3) ne sont plus alors dégénérées que par rapport à I. Les énergies de 
rotation sont 


1 
Lo 


(2!) <cGIMK | Tey, | t6IMK Y= Agyml (1+ 1) + Deyn —(—) dk ayn 1 + | 


D | = 
Se 77 


où seul I peut varier, de 2 en 2 si K =o, de 1 en 1 dans les autres cas. 

On notera que, pour les cœurs à axe de symétrie, le degré de liberté K est 
beaucoup plus difficile à exciter que le degré de liberté I, car il correspond a 
des modifications de la structure du cœur. 

4. En conclusion, on voit que la méthode décrite dans ([) permet de 
retrouver tous les résultats relatifs aux niveaux de rotation, sans préciser l’état 
des nucléons couplés au cœur, ce qui lève une difficulté du raisonnement de 
A. Bohr (?). La seule hypothèse nécessaire est celle d’un couplage fort cceur- 
nucléons. Enfin, on peut traiter indifféremment le cas de cœur à axe de symétrie 
ou non. Du point de vue expérimental, on ne retrouve en pratique que les 
séries de rotation du type symétrique. C’est cela qui, à notre avis, constitue la 
meilleure preuve en faveur d’un axe de symétrie dans le cas de noyaux très 


déformés. 


(2) A. Bour, Det. Kgl. Danske Vid. Selsk, 26, 1952, n° 1h. 
C. R., 1955, 2° Semestre. (T. 241, N° 17.) 72 
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THERMODYNAMIQUE. — Les points de transition des cristaux de bichromate 
d'ammonium. Note (*) de M. Jean Jarrray, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Mise en évidence de trois points de transition vers 128, 155 et 268°K. Ils se mani- 
festent par des anomalies de chaleur spécifique, probablement sans chaleur latente. 
Le volume spécifique du cristal semble continu pour les trois transitions ; celle 
de 128°K est caractérisée par des discontinuités de longueur, d'amplitude et de signe 
variables avec l'orientation, et se compensant au total en laissant le volume inchangé. 


1. L'analyse thermique différentielle indique pour les cristaux de bichro- 
mate d’ammonium : Cr, O;(NH,); l'existence d’anomalies thermiques 
à 128 + 5, 155 + 5, 268 + 3° K, cette dernière transition ayant d’ailleurs 
déjà été signalée (‘). Ces anomalies semblent avoir le même caractère dans 
les trois cas et leur aspect est peu favorable à l'existence de chaleurs 
latentes notables. 

2. La mesure de la chaleur spécifique des cristaux depuis 115° K jusqu’à 
la température ordinaire confirme ces résultats; elle montre l’existence 
de trois maximums relatifs aigus suivis d’une chute rapide à des tempé- 
ratures qui concordent avec celles données par l’analyse thermique. Les 
résultats numériques complets seront publiés ailleurs. 

3. La dilatométrie des cristaux de bichromate d’ammonium a été très 
instructive et a montré que la première transition (128° K) est très diffé- 
rente des deux autres. Pour suivre l’évolution avec la température du 
volume spécifique des cristaux en question a l’aide d’un dilatomètre du 
type Chevenard qui enregistre des variations de longueur, il faut opérer 
sur un batonnet isotrope par compensation, obtenu soit en agglomérant 
par compression la substance pulvérulente, soit en collant bout à bout un 
grand nombre de petits cristaux orientés dans toutes les directions. Dans 
ces conditions, on constate que le volume est continu pour les trois tran- 
sitions, ce qui exclut l’existence d’une chaleur latente et classe les tran- 
sitions parmi celles du deuxiéme ordre. 

Mais l’étude des dilatations linéaires de lames monocristallines taillées 
dans des directions différentes est indispensable pour avoir des rensei- 
gnements sur le mécanisme des transitions. A ce point de vue, la transition 
de 128° K est remarquable. Pour tous les barreaux monocristallins diffé- 
remment orientés, on observe une discontinuité de longueur quand on 
franchit la température de transition mais l’amplitude et le signe de cette 
discontinuité dépendent de la direction; au total, par une sorte de compen- 


(*) Séance du 17 octobre 1955. 
(*) KiuG et Jouxson, J. Amer. Chem. Soc., 33, 1931, p. 2609; J. Jarrray, Comptes 
rendus, 219, 1944, p. 180. 
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sation, le volume spécifique n'offre pas de discontinuité sensible. Il s’agit 
donc ici d’une transition discontinue masquée qui, conformément à la 
formule de Clapeyron, doit se faire sans chaleur latente. 

Le même caractère ne se retrouve pas pour les transitions de 155 
et 268° K; les barreaux monocristallins différemment orientés ont une 
longueur continue quand on franchit ces deux températures et montrent 
simplement une anomalie de dilatation linéaire entraînant une simple 
anomalie du coefficient de dilatation cubique et la transition classique du 
deuxième ordre. 


THERMODIFEFUSION: Mesure de PEfjet Soret dans les solutions de chlorure de 


potassium. Note (*) de M. Jacques Cuanu et M'° Jacquenine Lenogre, pré- 


sentée par M. Eugène Darmois. 


A l’aide d’un montage optique interférentiel, la mesure du coefficient Soret a pu 
être réalisée dans les solutions de CIK pour lesquelles la sensibilité de la méthode 
s’est révélée suffisante. Les résultats obtenus semblent confirmer le petit nombre de 
mesures antérieurement connues. 


Dans l’étude des phénomènes de thermodiffusion dans les solutions de 
chlorure de potassium, nous avons utilisé un montage optique basé sur le 
principe des franges d’Young pour suivre les modifications de titre au sein 
d’une cellule à gradient thermique vertical (Effet Soret pur) (*) et (?). 

Dans une Note précédente (') nous avons indiqué comment les effets 
thermodiffusionnels se traduisent par le défilement d’un nombre y de 
franges : k =1(én/A) [1, longueur de la cellule; én, différence d’indice entre les 
deux faisceaux interférents; À, longueur d’onde utilisée), une fois l'équilibre 
thermique réalisé, jusqu’à l'obtention de l'équilibre Soret. 

Le coefficient Soret s’exprime par s,—(1/m,)(|èm,|"/2T) quand on définit 
les titres des solutions en molalités m, la variation totale | 8m, |” se calculant à 
partir du nombre total /* de franges défilées par la relation 


M as 
pera a TS) cee 


T étant la température moyenne, t le temps, n l’indice. 
Nous avons obtenu les valeurs suivantes pour les solutions de CIK (m >1), 
molalité à partir de laquelle l’effet est mesurable (tableau [). 


éance du 17 octobre 1955. 
. Cuanu et J. Lenoste, Comptes rendus, 260, 1955, p. 949: 
. Cuanu et J. Lenosie, J. Chim. Phys. (à paraître). 


~~ 
SS 
= oy TN 
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TABLEAU I. : 
1 |dne|* 


Normalité k* ua oT 
(molarité k extrapolé on? (=) J (degré— ) 
a 20°C). m1. a 400 mn. Le 110 Om /m, t—0 ôm. Sa 10% 
1 Ich. 1,031 2,10 DETTE 1,103 0,00877 1,326 520 
OP EE 1,071 6,10 6,21 39974 0,0083 4,069 pese 
GHP LS 8,095 8,20 15200 0,00804 95941 0,67 
DAA ay 25 NAO 10,10 10,29 2, 9QG0 0,0078 7,107 0,79 
Dp Dae = alo SUIS iho oils) 19,90 7,279 0,00792 9,674 0,89 
De 2,707 16,0) 16,34 8,878 0,00727 LD ADI 1,01 
ie rom 3,90) 20,90 20,87 ne 500 0,00679 16,79 1523 
SSD ee 35027, Dye 20 29,91 13,968 0, 00617 22,638 "529 


d : 

Les résultats semblent en assez bon accord avec ceux de Tanner (*) qui 
utilisa également une méthode optique pour mesurer l'effet Soret pur dans ces 
solutions (fig. 1). 


3 
S, x 10 


15 


? 


A Zanner:intervalle 25-35°C 
e Présent travail: » 20-32°C 


REA ET | TRES 
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La théorie phénoménologique (*) établie pour les solutions de concentrations 
relativement faibles fournit une loi exponentielle de l’établissement de Péqui- 
libre dans le temps. En dépit des molalités élevées ici étudiées, la loi théorique 

| dm, |” — | dm, | t 
i ar a — > 
vs | dm, |* ch 
es le 
C. C. Tanner, Trans. Faraday Soc., 49, 1903, p. 611. 
S. R. pp Groot, L'effet Soret (Thèse), Amsterdam, 1945. 


A 
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— 2/r2D op . : 
Où O0 — k°/r°D (h, hauteur de la cuve; D, coefficient de diffusion ordinaire ) 
semble se vérifier assez raisonnablement ore Se 


we 6m, 
ae [sm] ® 


-3 

-2 

4 e Solution [031m 
aX WwW 2,458 m 
< iv 3 921m 

0 
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Fig. 2. 


Nous pouvons en déduire le coefficient de diffusion D; il est comparable à 
celui obtenu par Stockes (°). 


TABLEAU Il. 


my. @ (sec). D (cm?.s) x 10°. My. ONÉec) Dice se ales 
ISOLÉ O0 put 400. ig DID PL NC OIOODR ET 07 = 0:00 
07 Tos ee ae CHS0 NET BLT DORA he 0000 MEL 07 
De SU Steer GiEGom NI OT >> D 300 we Aes Croom Tos eo) 
DES eas Sar 6 240M FI, 89) > Po 20700) 2,00)” | 


(5) R. H. Srocres, These, Cambridge, 1949. 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur l'étude de Vanisotropie électrique du gallium au voisinage 
du point de fusion. Note de MM. Isrart Epecsomw et Marc Erny, pré- 
sentée par M. Eugéne Darmois. 


Au voisinage du point de fusion, la variation de la résistivité électrique des mono- 

. . . r A | + 21e 
cristaux de gallium en fonction de la température n’est {pas la même lorsqu'ils sont 
orientés différemment. Elle correspond à une diminution de l’anisotropie électrique. 


A. Guntz et W. Broniewski (*) ont signalé dès 1908 que le gallium solide 
présentait un maximum de la résistivité électrique vers 20°C. Ils ont indiqué 
que leur échantillon possédait une résistivité 9 =953,4pQ cm à o°, que son 
point de fusion était à 29°C et ils ont déterminé le maximum avec trois points 
expérimentaux obtenus aux températures 17°,4, 18°,6 et 26°,1. Les deux 
auteurs ont attribué ce maximum à une trace d’impureté introduite accidentel- 
lement dans le tube en verre et par la suite cette anomalie ne semble pas avoir 
été confirmée. P. W. Bridgman (?) l’a attribuée a la contrainte exercée par le 
verre sur le métal. 

Par suite de la basse température de fusion du gallium (29°,75) et de son 
aptitude à rester en surfusion, il est facile d’obtenir des monocristaux. Ceux-ci 
appartiennent au système orthorhombique et R. W. Powell (*) a pu déceler 
une forte anisotropie électrique, les résistivités mesurées suivant les trois axes 
a, b, c valant respectivement 17,27-7,85 et 55,534uQcm. Le gallium présente 
également une forte anisotropie magnétique et d’après A. Marchand (*), la 
susceptibilité magnétique mesurée suivant les trois axes a, b, c est à 290° K : 


La Paya) os Xb—— 506. 10 =i be 278. Lome 


Afin d’étudier avec précision ces fortes anisotropies au voisinage de la fusion, 
nous avons effectué des mesures à des températures très voisines, la différence 
étant parfois de l’ordre de 1/100° de degré. En opérant sur des monocristaux 
de forte résistivité, nous avons retrouvé également un maximum de 9, mais à 
une température inférieure d’au plus 1° à celle du point de fusion, Ce maximum 
est d'autant plus aigu que la résistivité est plus forte. Lorsque la température 
dépasse celle du maximum, la résistivité évolue avec le temps et prend une 
valeur légèrement plus faible si on maintient l'échantillon à température 
constante ; le maximum semble également influencé par le taux d'impuretés du 
métal. Les monocristaux de faible résistivité (orientés suivant l’axe b) montrent 
un accroissement considérable de la résistance au-dessus d’une température 
en ee eee 

(*) Comptes rendus, 1%7, 1908, p. 1476. 

(?) Proc. Amer. Acad. Arts. Sc., 56, 1921, p. 104. 
(5) Proc. Roy. Soc., 209, 1951, p. 525. 
(*) Comptes rendus, 241, 1955, p. 468. 
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légèrement inférieure au point de fusion et si la température reste alors 
constante, la résistivité croît en fonction du temps. Enfin, des cristaux de résis- 
livite moyenne présentent une variation rigoureusement linéaire en fonction de 
la température et leur résistivité est stable dans le temps. 


20 25 29 


Quand il s’agit de monocristaux de résistivité très élevée ou très faible 
(c’est-à-dire orientés suivant les axes ¢ ou b), les caractéristiques de la résistance 
en fonction de la température présentent des variations de pente analogues à 
celle déjà signalée par M. Olsen-Bär et R. W. Powell (*) à 12° K. Cependant, 
à cette très basse température, il n’y a pas modification de l’anisotropie élec- 
trique car les changements de pentes obtenus avec les trois types de cristaux 
sont semblables; au contraire, au voisinage de la fusion, l’anisotropie se 


(5) Proc. Roy. Soc., 209, 1951, p.542. 
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modifie puisque les points singuliers n’apparaissent que si les échantillons sont 
orientés suivant les axes c ou b. 

Nous donnons sur la figure trois exemples types de variation de la résis- 
tivité en fonction de la température; la résistivité est exprimée sous forme de 
rapport a= 6/9, 09 représentant la résistivité mesurée à 20° Ceto la résisLivité 
mesurée à température croissante. La droite 1 correspond à une direction de 
résistivité moyenne (09— 21,6 u@cm ); les points expérimentaux sont très bien 
alignés et il n’y a aucune anomalie dans le domaine de température étudié. Il 
s’agit d’un gallium dont l'examen spectrographique a décelé de légères traces 
de Tl et des traces infimes de Pb, Sn et Cu. On obtient une droite similaire 
avec un gallium plus pur contenant des traces infimes de plomb. La fusion 
commence à 29°,796+o,o1 et celle du métal le moins pur n’est complete 
que 0°,03 au-dessus. La droite présente une cassure au début et à la fin de la 
fusion et l'accroissement Ac/At est égal à 43,8 p.Q cm par degré tandis qu’à l’état 
solide et liquide on trouve respectivement 81.10~* et 25.10 * 4.0 cm par degré. 
La courbe 2 est relative à une direction de faible résistivité (0, =11 uQem). Les 
points expérimentaux ont été obtenus en faisant croître la température de 20,2 
à 28,05° C, puis une mesure a été effectuée à 20°,15 après refroidissement du 
métal et ensuite une série entre 26,80 et 29°,30. Comme la résistivité croît avec 
le temps aux températures supérieures à 26°, elle était un peu plus forte 
pendant la deuxième série de mesures; cependant l’allure des tronçons (1) 
et (2) de la courbe 2 est rigoureusement la même. On observe trois points 
anguleux correspondant respectivement aux températures 25°,6, 27°,4 et 28°,5. 
Le gallium utilisé était cette fois très pur (traces infimes de plomb), mais on 
obtient une courbe analogue avec un métal qui l’est moins. La courbe 3 corres- 
pond à un cristal de résistivité élevée (9,— 51,6 uQ cm). Elle présente un 
maximum à 28°,7 et des irrégularités dont plusieurs discontinuités. L'examen 
spectrographique a révélé dans cet échantillon des traces de Pb et Cu ainsi que 
des traces très faibles de Sn. Les courbes 1 et 2 ont été obtenues avec un tube 
en verre, la courbe 3 avec un tube très élastique en polychlorure de vinyle. 
Les anomalies gardent la mème allure si on enlève la matière plastique et on 
refait les mesures, le monocristal (D = 2,5 mm, longueur 60mm) étant mis 
en contact en position horizontale avec l’eau du thermostat. Les études aux 
rayons X effectuées à 20°C par M. A. Rimsky au laboratoire de M. J. Wyart 
montrent que la résistivité est mesurée suivant une direction qui fait avec 
Paxe c un angle de 3°. 

L'ensemble de ces mesures prouve une altération notable de Panisotropie 
électrique du gallium au voisinage de la fusion et l'explication pourrait en être 
une transformation de la structure cristalline ou des dislocations par suite 
d’une variation de l’anisotropie des tensions. D'ailleurs, l'examen au micro- 
scope métallographique d'échantillons polis électrolytiquement semble montrer 


4 


une variation de la sous-structure à une température légèrement inférieure 
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au point de fusion. Nous nous proposons de compléter cette étude par des 
mesures des propriétés magnétiques, mécaniques et cristallines afin de 
connaître leur évolution dans ce domaine de température. 


SEMI-CONDUCTEURS. — Conductivité thermique des semi-conducteurs. 


Note de M. Jean Mare Tuner, présentée par M. Louis de Broglie. 


Un calcul exact montre que le rapport de la contribution électrique dans la conduc- 
üvité thermique à la conductivité électrique dans les semi-conducteurs peut être 
beaucoup plus grand que ne l’indique la théorie de Lorentz pour un gaz d'électrons 
libres. ; 


La conductivité thermique des semi-conducteurs s’interprèle comme super- 
position d’une contribution des atomes du réseau cristallin et d’une contri- 
bution des porteurs électriques. 

La contribution des porteurs a été calculée par Lorentz pour un gaz 
d'électrons libres suivant une statistique de Maxwell-Boltzmann. Cette théorie 
conduit a une valeur du quotient de Wiedemann-Franz 


Il à été établi expérimentalement (') que dans certains semi-conducteurs ce 
rapport peut être beaucoup plus grand. 

C. Kittel et H. Frohlich ont suggéré que ce phénomène pouvait être dû au 
transport par les paires électron-trou de leur énergie d’ionisation. 

En fait dans un semi-conducteur en présence d’un gradient de température 
un champ électrique annule le courant électrique total. Il se crée donc deux 
courants électriques opposés d'électrons et de trous qui transportent dans le 
même sens leur énergie d’ionisation et aussi leur énergie cinétique qui comme 
nous le verrons n’est pas négligeable. 

Nous avons calculé, par la méthode de l'équation de Boltzmann les conduc- 
tivités thermiques résultant de ces deux transports. 

En exprimant le rapport de la contribution de Vénergie cinétique à la 
conductivité électrique : 


a2 


2E, 2or 


À! HAN 2 T ( oe Ce DepN Gr CR 4 Ki 
== 19 We icra kes aan Ml ee 5 ea AD 
g q ) a OKT x ii 
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T 0 
À ST UT 
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(1) Buscw and Scunemer, Physica, novembre 1994, p. 1004. 
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où €, est l'énergie d’ionisation, ¢, le niveau de Fermi repéré par rapport au 
milieu de la bande interdite et = u,in,"lu,m," Un et p, étant les mobilités 
des électrons et des trous, 7, et mn, leurs masses effectives. Le second terme du 
crochet est constant pour |¢,| > KT. Il a un minimum pour ¢, =(— KT/2) log & 
et est réduit à sa valeur moitié. Le dernier terme est nul dans l'hypothèse d’un 
spécimen pur à température élevée où ¢, —(— 3KT/4) log (Ma]Mp). 
Le transport de l’énergie d’ionisation donne : 
À y @) 6 (4 _ £6 dec | hi 
a q) KT KT Stony phe as 


(aekT +e KI 


Le dernier facteur très petit pour |¢,|S>KT a un maximum égal à 0,25 
pour ¢p= (— KT/2)log «. 

Dans le cas de l’antimoniure d’indium 21,4; 2, varie à peu près linéaire- 
ment avec la température et vaut 0,24eV à o°K et 0,18eV à 300°K, 
er = — (3/4) KT logm,fm,=2KT. 

Le transport de l’énergie cinétique donne a 300° K : 


Le transport de l’énergie d’ionisation peut être négligé. 
Il n’est important que dans le cas où 
re m KT : 
ep == — = Ros SS leew Soit Un Ho: 
} : My 9) we t 
La valeur de A/c peut donc être beaucoup plus grande que dans le cas d’un 
gaz d’électrons libres. 
Une prochaine publication décrira les effets thermomagnétoélectriques 


anormaux dans les semi-conducteurs. 


PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Intensité et distribution angulaire de la composante 
pénétrante du rayonnement cosmique sous le sol. Note (*) de M. Louis Avan 
et M™ Maneceine Avan, présentée par M. Louis Leprince-Ringuet. 


L'interprétation des équations de diffusion (!) montre que la variation avec la 
profondeur 2 sous le sol, de l’intensité I et de la distribution angulaire de la compo- 
sante pénétrante (mésons p. relativistes) est liée au type de filiation des mésons nm 
dans l’atmosphére : désintégration 7 — y, désintégration K — zp. 


Nous avons effectué une série de mesures à l’aide d’émulsions exposées 
verticalement ou horizontalement à trois profondeurs différentes : soit en 


(*) Séance du 17 octobre 1955. 

(2) B. Rossi et K. GREISEN, Rev. Mod. Phys., 13, 1941, p- 240; G. Mouière et P. Bupini 
Kosmiche Strahlung de W. Heisenberg, Berlin, 1993, p. 380; P. H. Barrerr, L. Boitines: 
G. Coccont, Y. Eisemperc et K. Gretsen, (B. B. C. E. G.), Rev. Mod. Phys., 24, 1952, p 133. 

D ’ cal ed . 
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mètres d’eau, pour une densité moyenne de la roche d 2,90 : 


hi =— 300m, h,=— 580m, hy=—1280m (2). 


Les émulsions Ilford G, recues sous forme de gel sont coulées au niveau h, 
et développées sous terre après {mois d'exposition. Le faible degré 
d'humidité relative maintenu pendant les opérations (45 %) favorise la conser- 
vation des images latentes. Les variations d’ionisation sur les trajectoires de 
particules extrémement relativistes ne dépassent pas les fluctuations normales. 

L’intensité verticale I, (en nombre de particules par centimètre carré, par 
seconde, par stéradian) et l’exposant » de la loi de distribution de l'angle 
zénithal (en I, cos" 0) ont été déterminés pour les trois niveaux indiqués, par la 
méthode du maximum de vraisemblance, compte tenu de la géométrie du 
détecteur et des faibles perturbations dues : à la diffusion coulombienne 
multiple dans l'atmosphère et dans le roc, à la distorsion de la gélatine photo- 
graphique, aux erreurs de mesure, et à la présence d’une fraction de la compo- 
sante molle (5 % ) non résoluble par rapport à la composante pénétrante. 
Le tableau résume l’ensemble de nos résultats : 


9 Logl ie 0 Logl 
et lo Log ~~ 0 Log cos6’ 


A, représente la différence des valeurs m—n expérimentales. Les valeurs 
numériques de A,_,, correspondent a une filiation exclusive de mésons v. par les 


mésons 7. 
Ar. Ak-u, Hypothèse 
(filiation (filiation de Fermi: A 
exclusive exclusive 50% a—p, 80% m—p, 
I, T — p) K—pu). 50% K—p. 20% K—p. 
Nombre de mésons avec avec avec avec 
Profondeurs par em? par seconde correction correction correction correction 
en mètres d’eau. et par stéradian. n. Acxp = mM—n. pu —e. p.— e. v— e. p—e. 
— O00 | ¥ 
(May-sur-Orne)..... (6) S020, 19). 101 1573220510 0,770, 20 0,60 0,18 0,42 0,90 
[== 000 “i à ne 
, : 2€ Oe =" 29 awe : 
(May-sur-Orne)..... (0,73=£0,04).10-* 2,090,12 0,690, 23 0 77 D 09 0,07 ul 
J 
h3=— 1280 ja} ? Fa 
(May-sur-Orne)..... (o,80-=0,00). 10-* 19,6350, 22 0, 86-0, 40 0,90 Ono 0,93 St 
h,=—1574 ’ if t ve nes 
(B.B.C.E.G.Ithaca).~ (3,25Æ0,5).1077 3,06%0,10 ~0,7 “0,3 0,92 0,09 0,70 ARE 


Les A... ont été déterminés par Barrett, Bollinger, Cocconi, Eisemberg et 
Greisen (B.B.C.E.G.) (*). Par la même méthode nous avons calculé les 
Ayu, — pour une filiation exclusive des mésons {2 par les mésons K — p.. — sur 
ob Ol ST el en  — 

(2) Mines de Fer de May-sur-Orne, Siège de Saint-André, S ME PAC: 
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la base des données expérimentales les plus récentes (*) : désintégration en 
deux corps; vie moyenne : 4-4," V0,9-107°s. Les A relatifs aux divers pour- 
centages se déduisent de la composition des lois de distribution pour les deux 
types fondamentaux 7 — y et K — y. Les expressions théoriques supposent que 
les libres parcours moyens de mésons 7, des mésons K et des protons sont du 
même ordre de grandeur. Elles ne dépendent que faiblement de l’exposant du 
spectre différentiel de production des mésons + ou K. Au niveau /, le point 
expérimental exclut une participation importante des mésons K à la génération 
des mésons w d’énergie moyenne voisine de 150 BeV, et confirme les résultats 


obtenus aux accélérateurs pour des énergies plus faibles. 


Aux plus grandes profondeurs (h,, h, et 4,—=—1574m de B.B.C.E.G) 
| O P s ? / ; 
nos résultats sont compatibles avec la seule filiation 7— uv. mais sans exclure 


une proportion non négligeable de filiation K—, vu la faible précision 
statistique. 

Une statistique plus abondante en h, et h,, et à des profondeurs voisines de 
h, nous permettra de préciser ultérieurement la contribution des mésons K aux 
plus grandes énergies. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Etude des complexes cuivriques des &- 3- et phénylalanine 
au moyen de la fonction de formation. Note (*) de M. Snax Curcuop, pré- 
sentée par M. Georges Chaudron. 


La méthode de la fonction de formation, modifiée pour la rendre applicable à 
l'étude des complexes des acides aminés nous a permis d'étudier ceux des a-, 6- et 
phénylalanine et de déterminer les constantes de dissociation des différents complexes 
mis en évidence. 


Dans une précédente Note (*) nous avons montré comment on peut modifier 
la méthode de la fonction de formation pour la rendre applicable à Pétude des 
complexes cuivriques des aminoacides. 

Nous allons voir les résultats obtenus en nous servant de cette méthode dans 
le cas des trois alanines. 

On titre par la potasse des mélanges sel de cuivre-acide aminé. Les courbes 
étant analogues pour les trois alanines nous ne donnons que celle corres- 
pondant à Il’z-alanine (fig. 1). 

1. Hypothèse de la seule existence des complexes formés à partir de Vion 
négatif de Vaminoacide. Calcul des constantes de dissociation de ces complexes. 


(*) R. ARMENTEROS, B. Grecory, A. HeNDeL, A. LAGARRIGUE, L. Leprince-Rineuet, F. MULLER 
et C. Peyrov, /1 Nuovo Cimento, 5, 1955, p. 915; H. S. Baines, H. DesTaesLer, B. Rossi et 
B. V. SRëEKANTAN, // Nuovo Cimento, 5, 1955, p- 874. 


(*) Séance du 17 octobre 1955. 
(') Comptes rendus, 241, 1955, p. 303. 
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— On calcule, comme cela a déjà été indiqué la fonction de formation n et 
la concentration en ion négatif libre (R-). La courbe (dite de formation ) 
n= f|— log(R-)] (la figure 2 correspond à la courbe obtenue pour l’&-alanine) 
permet de conclure à la non-existence de complexes d’ordre supérieur à 2 mais 
ne permet pas d'affirmer que le complexe d'ordre 1 (CuR+) se forme. 


pH 


JI 


10 


13 


Os 


15 
4 3 5 7 OT 13 6 7 8 9 -log(R) 


| 


Cependant comme nous avons montré (?) ’existence pour les trois alanines 
des deux complexes Cu (alanine) et Cu (alanine),, nous avons calculé par les 
trois méthodes indiquées par Bjerrum (*) et dans chaque cas les constantes 
apparentes de dissociation K, et K, de ces deux complexes. 

Les résultats sont donnés dans les colonnes 4, 6 et 8 du tableau ci-après. 

2. Hypothèse des cing complexes théoriquement possibles. — Nous avons vu (*) 
quels étaient ces cinq complexes et la manière d’opérer pour atteindre leurs 
constantes de dissociation. La méthode a été appliquée seulement aux ¢- 
et B-alanines et les valeurs obtenues sont données dans les colonnes 5 et 7 du 
tableau ci-après. 

L'absence de valeurs dans la colonne des pK, indique que vraisembla- 
blement le complexe CuR,° qui pourrait théoriquement exister, n’a pas le 


2 


(2) Comptes rendus, 241, 1955, p. 398. 
(3) Metal Ammine formation in ageous solution, Haase and Son, Copenhague, 1941 
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temps de se former au cours de titrages relativement rapides, son domaine de 
stabilité étant probablement assez restreint. 

L'examen du tableau ci-dessous nous montre, étant donné les faibles diffé- 
rences entre les valeurs des constantes obtenues en faisant les deux hypothèses, 
que les complexes autres que ceux formés à partir de l'ion R™ ne se forment 
certainement pas en quantités très importantes. De ce fait, nous ne commet- 
trons jamais une grande erreur en négligeant les complexes CuR** et CuR; 
devant CuR* et CuR, et les valeurs des constantes pK; et pK, n’en seront 
guère affectées. 


a-alanine. B-alanine. Phénylalanine. 
Hypothèse Hypothèse Hypothèse 
Expression ne ae Va 
Complexe. pK. des constantes. 1: Re ihe "x le 
ne . (Goes) Fes) 
Cu R oe pk, ~(CuRt*) = 0,72 = 1,71 = 
mere ; (Cara) (Rey 
Re 5 ee a La == = 2 
Cu R; pk, (CuRt*) 
Cu++) (Ro : 
Cwh es, phy TRS 8,03 8,07 6,79 7. 34 7,74 
” Cu R-)2 
CR: DAS TRES 14367 14,79 12 2000012: 02 14,64 
ER CU Ch en 
Cw Res aay (pK Me ae ) - 8,01 = 7,96 = 


Néanmoins comme des titrages conductimétriques nous ont montré l’exis- 
tence probable de plusieurs formes d’un méme type de complexe, nous avons 
admis que l’hypothèse envisageant quatre complexes est vraisemblablement 
bonne. 

Ceci est d’ailleurs confirmé par des résultats obtenus en utilisant la méthode 
des variations continues basée à la fois sur des mesures spectrophotométriques 
et des mesures de potentiels, résultats qui nous ont permis de mettre catégori- 
quement en évidence cing complexes entre le cuivre et les &- et B-alanines. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Etat vitreux des solutions aqueuses d'acides diluées. 
Note (*) de M. Guy Vurtxarp, transmise par M. Louis Hackspill. 


Les solutions aqueuses des acides sulfurique, sélénique, phosphorique et chlorhy- 
drique prennent la forme vitreuse au cours d’un refroidissement rapide. L’analyse 
thermique différentielle met en évidence la transformation du verre et il est possible 
de définir une température de transformation : T,. Pour les solutions diluées. T, 
reste constante et ne dépend que de l’acide. L dr 


Dans une étude des mélanges acide sulfurique-eau (*), j'ai montré qu’un 


(“) Séance du 17 octobre 1955. 
(1) Bull. Soc. Chim., 1954, p. 802. 
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refroidissement rapide des solutions permet d'obtenir un verre. Toutefois, 
l'état vitreux est de plus en plus difficile à atteindre quand la composition du 
mélange se rapproche de celle des espèces chimiques de cristallisation facile 
CHÉSOMESOT HO H;SO 4H Oven Hypo pure). 

Le passage du verre à l’état liquide est marqué par un changement général des 
propriétés physiques. La diminution de viscosité s'accompagne d’une augmen- 
tation de la chaleur spécifique. Kunzler (?) a montré que la chaleur spécifique 
moléculaire d’un mélange correspondant à H,50,.3H,0 passe de 30 à 52 cal 
entre — 121 et —111°, intervalle comprenant le domaine de transformation 
du verre. Sur une courbe d’analyse thermique par échauffement, le phénomène 
se traduit par un retard comparable à celui causé par une absorption de 
chaleur. 

Pour certaines solutions aqueuses étudiées dans ce travail, le domaine de 
transformation se réduit à quelques degrés. Cet intervalle étroit et l’utilisation 
de l’analyse thermique différentielle permettent de définir une température T, 
« Température de transformation du verre » (*). J’ai pris pour T, la fin de 
l’accident thermique, déterminé par l'intersection de la tangente d’inflexion et 
de la tangente horizontale consécutive sur la courbe At (/ig.). 


té 

10° 
: € Cristallisat. 
HCI : 3 mol.% 
-120 
_130 
Tg - 

_140° 


90 te MPS420 mn. 


Deux cas d'analyse thermique où la construction graphique est nécessaire pour définir Ty: 


Le dispositif expérimental comprend deux tubes logés dans un bloc de cuivre; 
= , ° y Le: , à ’ 
l’un contient la solution étudiée, l’autre une masse égale d’un corps Lemon. 
L'ensemble est refroidi dans l’azote liquide, puis réchauffé à vitesse constante. 
Le report, toutes les minutes, de la température du mélange et de la différence 
OR OR ee er ee 
(2) Kuxzzer et Gravgue, J. Amer. Chem. Soc., T4, 1952, p. 797- 
() R. O. Davis et G. O. Jones, Advances in Physics, 2, 1953, p. 370 à 410. 
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de température entre les deux tubes (A¢) permet de tracer simultanément les 
deux courbes. 

Solutions sulfuriques. — L'étude générale (') montre que T, varie avec la 
composition du mélange, mais, lorsque la concentration en acide diminue de 
10 à 1 mol %, T, reste constante et égale à — 125°. L’importance de Paccident 
thermique, déterminée graphiquement (A¢M) atteint 6° pour la composition 
de leutectique glace-H, 5O0,.6H, O (10 mol % ). Elle diminue avec la concen- 
tration. La plus petite valeur de AM : 0°,02 est observée à 1 mol %. Le phéno- 
mène n’est plus perceptible lorsque l'acide sulfurique est plus dilué. 

Solutions séléniques. — En étudiant le système binaire H,SeO0,—H,0, j'ai 
trouvé que T, prend une valeur constante pour les concentrations comprises 
entre ro mol % et les plus grandes dilutions. L’amoindrissement du phéno- 
mène est moins rapide qu'avec H,SO,. AtM est encore de o°,1 pour 
0,5 mol %. La température de transformation des verres séléniques. dilués 
est de—- 122°; 

Solutions chlorhydriques. — La température de transformation des mélanges 
HCI—H, O devient constante à partir de 22 mol % et jusqu'aux plus grandes 
dilutions expérimentées. A¢M atteint 0°,1 pour 0,9 mol % . L’obtention de verre 
devient particulièrement aléatoire entre 8 et 16 mol % à cause de la cristalli- 
sation explosive de l’hexahydrate vers — 95°. La valeur constante de T, pour 
les mélanges chlorhydriques dilués est : — 138°. 

Solutions perchloriques. — Les mélanges HCIO ,—H,0 prennent facilement 
la forme vitreuse. Ici, la courbe At est plus étalée et AM relativement plus 
faible. Il est plus difficile de préciser une température T, (fig.). T, reste 
égale à — 130° entre 12 mol % et 1 mol %. 

Solutions phosphoriques. — Les mélanges H,PO,—H,O donnent des verres 
pour toutes les concentrations et T, garde une valeur constante —114°, dans 
l'intervalle exploré de 10 à 0,5 mol % . 

Eau pure. — La connaissance de T, pour l’eau serait d’un grand intérêt. 
J. A. Pryde et G. O. Jones(*), employant des méthodes spécialement adaptées, 
mont pu Patteindre avec certitude. Ces auteurs ont admis que T,, pour l’eau 
pure, doit être compris entre — 147 et — 125°. 

L'ensemble de mes expériences montre que les solutions aqueuses de certains 
acides se prêtent bien à l'étude de la transformation vitreuse. Ce phénomène 
qui, d’une façon générale, est sous la dépendance de la composition du mélange, 
se produit à une température T, qui reste remarquablement constante lorsque 
la concentration varie entre une certaine valeur (10 à 22 mol % suivant l’acide) 
et les solutions les plus diluées où le phénomène s’évanouit. Cette température, 
caractéristique de Pacide dissous, passe de — 138 pour HCl à —114° pour 
HR 
eee er et SIN 

(*) Nature, Lond., 170, 1952, p. 685. 
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METALLOGRAPHIE. — Influence de la structure des aciers doux sur leur fragilité 
sous tensions dans l'hydrogène sulfuré. Note (*) de M. Evcine Herzoe, pré- 
sentée par M. Georges Chaudron. 


Les temps nécessaires à la rupture d’aciers doux non alliés ou faiblement alliés, 
soumis aux épreuves de corrosion dans l'hydrogène sulfuré, sous tensions voisines de 
leurs limites élastiques, varient dans de larges limites avec la structure de ces aciers. 


Les incidents par ruptures fragiles d’aciers exposés aux gaz naturels, 
riches en hydrogène sulfuré, nous ont incité à étudier la corrosion sous 
tensions dans ce milieu d’attaque ('). 

Dans cette Note, nous comparons les durées d'attaque d’un acier doux 
désoxydé à l’aluminium et d’un acier doux allié (Cr-Al-Mo-Va). Ces aciers 
ont été traités, soit pour obtenir une structure stable par trempe ou nor- 
malisation à Ac, et revenu en longue durée, soit pour obtenir des struc- 
tures instables, par normalisation à Ac,. | 
. Les contraintes ont été appliquées constamment au moyen de leviers 
et de poids sur les éprouvettes de traction de 3 mm de diamètre (modèle 
dit de traction moyenne de P. Chevenard), les surfaces de celles-ci étaient 
rectifiées. 

Les essais étaient effectués sur l’un et l’autre des deux réactifs suivants : 

a. dans une solution de chlorure de sodium à 1 %, saturée d'hydrogène 
sulfuré ; 

b. dans l’acide sulfurique à 1 %, l'hydrogène étant dégagé avec une 
densité de courant de 10 mA/cm°, entre 15 et 20° C. 

A titre de vérification, nous avons également dosé les teneurs en hydro- 
gène absorbé par les éprouvettes au cours des essais, par dégazage sous vide 
aux températures de 150, 300 et 600° C. 

Dans le cas des aciers doux que nous avons étudiés, nous avons constaté 
que les structures stables constituées de carbures fins (sorbites), les perlites 
globulaires ou en partie lamellaires, uniformément réparties dans les 
ferrites, qui sont dans ce cas quasiment dépourvues de carbone en solution 
solide, résistent aux contraintes de 0,5 à 0,8 E de la limite élastique conven- 
tionnelle, pendant plusieurs milliers d’heures dans la solution saline saturée 
d'hydrogène sulfuré (essai a). L’acier allié résiste toutefois à un taux 
supérieur à l'acier doux précédent, soit sous une contrainte de 0,7 à 0,8 E. 

Mais, lorsque ces mêmes aciers, non alliés ou alliés, ont une structure 
constituée par un agrégat de carbures perlitiques ou bainitiques, ainsi qu’une 
ed AE Sa aap eA eee eee LE Li 


(*) Séance du 17 octobre 1955. mi 
(1) E. Herzoc, AVE Congrès de Chimie industrielle, Paris, juin 1953 (Corrosion, 


ns 1, 2 et 3, 1954). 
C. R., 1955, 2° Semestre. (T. 241, N° 17.) 93 
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ferrite riche en carbone, on constate qu’ils sont rapidement rompus dans 
les mémes conditions d’essai; les ruptures peuvent se produire au cours de 
temps 100 à 300 fois plus courts sous des contraintes de 0,8 E. 

Les teneurs en hydrogène, mesurées sur des éprouvettes non rompues, 
sont de l’ordre de 20 cm*/1o00 g, après 1500 h d’exposition à l'hydrogène 
sulfuré, alors que d’autres qui ont été rompues aprés des temps compris 
entre 2 et 4ooh ont dégagé des volumes d’hydrogéne compris entre 2 
et 15 cm’/100 g. 

Les essais de traction dans l’essai b (acide sulfurique) avec dégagement 
cathodique donnent souvent des ruptures plus rapides que ceux dans 
l'essai a. Les volumes d'hydrogène dégagés après chargement cathodique 
de courte durée (12h par exemple) sont du même ordre que ceux par 
corrosion dans la solution saline saturée d'hydrogène sulfuré, pendant 300 
à 1900 h. 

En conclusion, la saturation par l'hydrogène atomique ne provoque plus 
de rupture sous contraintes (0,7 E dans le cas des aciers doux alliés), lorsqu'on 
est en présence d’une structure uniforme et stable au point de vue thermo- 
dynamique. Les diagrammes qui résument de nombreux essais seront 
indiqués dans une publication prochaine plus étendue. 


METALLOGRAPHIE. — Sur le comportement dilatométrique de monocristaux 
d'uranium «. Note de MM. Prerre Leur et Jean-Paut Laneeron, présentée 


par M. Georges Chaudron. 


Nous avons étudié le comportement dilatométrique de monocristaux d’uranium en 
fonction de leur orientation et déterminé les valeurs des coefficients de dilatation 
linéaire suivant les trois axes cristallographiques principaux. 


Des éprouvettes dilatométriques monocristallines d'uranium (dimensions 
90 >< 4 >< 3 mm) furent préparées par la méthode de changement de phase (*). 
Les mesures dilatométriques furent faites à l’aide d’un dilatomètre différentiel 
Chévenard fonctionnant sous vide, suivant le grand axe des éprouvettes. L’orien- 
tation cristallographique de cet axe, qui correspond a la direction de croissance 
des monocristaux fut établie par rayons X (méthode de Laue en retour). 

Un fait remarquable est la réversibilité absolument parfaite des courbes 
dilatométriques obtenues. Dans le cas d’éprouvettes d’uranium polycristallines, 
au contraire, on obtient rarement des courbes réversibles, la forte anisotropie 
d'expansion de ’uranium « créant des interactions mécaniques importantes 
entre grains adjacents et différemment orientés, qui entrainent une déformation 
plastique irréversible des éprouvettes. Nous appellerons « dilatation vraie » la 


— - a 


(1) P. Lenr, Comptes rendus, 241, 1955, p- 1045. 
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grandeur ainsi définie : 
Li — Lao 

Lo 
L, et Ly, étant les longueurs à la température ¢ et à 20°. 

Sur la figure ont été tracées les courbes de dilatation vraie de quelques 
éprouvettes de différentes orientations. Les lois de dilatation suivant les axes c 
et b ont été représentées en pointillé. 


AE = 


Difafation Vraie 


EIS 
See 


4 +i0° 


—__—__—— 


Tomperatuce °C 
Lois de dilatation des monocristaux d’uranium de différentes orientations. 
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Pour les éprouvettes d’axe d’orientation voisine de l'axe a[100] ou c[OO1T, 
les courbes de dilatation vraie, en fonction de la température sont réguliérement 
croissantes et tournent leur concavité vers le haut. Les lois de dilatation 
suivant a et c sont voisines. 

Au fur et à mesure que l’orientation de l’axe des éprouvettes se rapproche 
de celle de axe b[010], le coefficient moyen de dilatation linéaire, pour une 
température donnée, entre 20 et 600° par exemple, diminue. Il atteint même des 
valeurs négatives : ainsi, pour un monocristal dont l’axe est à 20° de b, 70° dec 


et go? de a, le coefficient moyen entre 20 et 600°, est de l’ordre de —2.107". 


Pour les éprouvettes d’axe d’orientation voisine de l’axe b[O10], les courbes 
de dilatation vraie tournent leur concavité vers le bas. Ces courbes présentent 
un maximum, si l’axe des éprouvettes est situé à moins de 35° environ de l’axe 
b. La température correspondant au maximum est d’autant plus basse que 
Vaxe de l’éprouvette est plus proche de b. De mème l’amplitude des maxima 
diminue au fur et à mesure que l’on se rapproche de Paxe b. 


Pour l’axe b lui-même, la loi de dilatation pourrait ne plus présenter ce 
maximum et le métal se contracterait au chauffage dès la température 
ambiante. 


Pour les orientations intermédiaires, les influences des axes à fortes dilata- 
tions aet c et de l’axe a dilatation négative b peuvent se compenser plus ou 
moins. Le coefficient moyen est alors à peu près constant dans le domaine de 
température, 20 à 6oo° et les lois de dilatation approximativement linéaires. 
Ceci est vérifié pour les éprouvettes d’axe situé à une quarantaine de degrés de 
l'axe b : le coefficient moyen de dilatation est alors de 9.10-°. Pour ces orienta- 
tions intermédiaires se produit le changement de concavité des courbes dilato- 
métriques. 

Détermination des coefficients de dilatation suivant les trois axes cristallogra- 
phiques. — La direction cristallographique suivant laquelle les mesures dilato- 
métriques sont faites n’est définie qu’ avec une certaine précision (de l’ordre 
de +2°) par suite de l’imperfection des cristaux de changement de phase. 
L'erreur introduite dans la détermination des coefficients de dilatation princi- 
paux par cette imprécision est d’autant plus faible que l’on dispose d’éprou- 
vettes plus proches des axes cristallographiques. 

Les valeurs déterminées, soit par le calcul, soit par une méthode d’extrapo- 
lation graphique, sont présentées avec une précision de --1.10-°. 


Coefficients moyens de dilatation linéaire (x 10°). 


Entre 20° et 200: 00 400. 500. 600. 
AXE ARRETE 22,4 23,8 ONS) 8) 29,59 30, 
» bros estes 0,2 = —2,5 -h,4 —6,7 


Wale 10% te ne E DUR 23,7 26,2 28,9 92.02 
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Ces valeurs sont de l’ordre de grandeur de celles déterminées par rayons X 
par C. M. Schwartz et D. A. Vaughan (2). 

D'autre part, au cours d’une étude dilatométrique sur des éprouvettes poly- 
cristallines d'uranium, rendues statistiquement isotropes par traitement de 
trempe, à partir de la phase 5, nous avons déterminé les valeurs du coefficient 
moyen de dilatation cubique de l'uranium «. Ces valeurs, ci-dessous présentées, 
sont en bon accord avec celles que l’on peut calculer en faisant la somme 
algébrique des coefficients moyens de dilatation linéaire suivant les trois axes 
cristallographiques. 


Coefficients moyens de dilatation cubique (x 10°). 


Entre 20° et 200. 300. 400. 500. 600. 


ee NES ee ee 44, 46,8 48,9 51,6 54,9 


MÉTALLOGRAPHIE. — Détermination des points de transformation du Jer pur. 
Note de M. Curistian Bounanerr, présentée par M. Pierre Chevenard. 


Fer « spectroscopiquement pur », débarrassé des métalloides par traitement sous vide 
a haute température. Points de transformation déterminés par analyse thermique diffé- 
rencielle et évalués dans l’échelle thermométrique internationale de 1948. Point de 
Curie : 769° C. Point a—y (Ac;) : 911°C. Point yd (Ac,) : 1392° C. Point de 
fusion, 1536° C. 


Les points de transformation du fer pur sont généralement donnés dans 
l’échelle thermométrique internationale de 1927 et arrondis à un degré près. 
D’après la dernière édition du Metals Handbook (') on admet : point de 
Curie, 768° C; point de transformation de la phase « en la phase y à la 
chauffe (AC;), g1o° C; point de transformation de la phase y en la 
phase © (AC,;), 1400° C; point de fusion, 1539? C. Dans l’échelle inter- 
nationale de 1948, il faudrait lire : 768°,4, g10°,4, 1398°,3, 1536°,2. Toutefois 
il faut tenir compte du sens dans lequel les valeurs précédentes avaient 
été arrondies; d’autre part la valeur attribuée au point AC, n’était qu'une 
moyenne de résultats assez différents. Le point de Curie était lui aussi 
un peu incertain, à cause de son manque de définition précise. 

On s’est efforcé de reprendre ces déterminations. La matière première 
utilisée a été du fer dit « spectroscopiquement pur », c’est-a-dire dont les 
principales impuretés métalliques sont inférieures à 0,001 %, mais par 
contre assez riche en métalloïdes (oxygène, carbone, etc.). On a mis au 
point un procédé de purification qui consiste à chauffer entre 1450 


(2) Battelle Memorial Institute. 


(1) Metals Handbook, A.S.M., Cleveland, 1948. 
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et 1500° C, sous très bon vide (de l’ordre de 107° mm de mercure), de petits 
échantillons de 3 à 4 mm de diamètre. Le four utilisé, à enroulement de 
tungstène sur tube d’alumine, était tout entier placé sous vide. De cette 
facon, aucune des impuretés de l’alumine ne vient contaminer le fer, 
ce qui n’est pas le cas dès qu'il y a fusion du fer. Quant au mécanisme 
de la purification, l'existence de dépôts au voisinage du fer et dans les 
parties froides du tube réfractaire, montrent que l'échantillon et la gaine 
qui le soutient se comportent comme une pompe à diffusion à vapeur de fer 
qui élimine rapidement tout ce qui est plus volatil que le fer. Après un tel 
traitement, applicable d’ailleurs à du fer plus chargé en impuretés, 
on constate la disparition complète de toutes les inclusions et les échan- 
tillons deviennent quasi monocristallins. Une autre solution consiste à 
effectuer le traitement en atmosphère d'hydrogène; mais alors il faut 
que seul le fer soit porté à haute température et rayonne directement 
sur des parois froides. 

Pour la détermination des points de transformation du fer, l'expérience 
a montré que la méthode la plus précise était l’analyse thermique diffé- 
rentielle avec deux couples platine-platine rhodié à 13 % de rhodium. 
Un des couples était situé dans une gaine d’alumine (diamètre exté- 
rieur, 2 mm), placée au centre du petit cylindre de fer de 3,75 mm de 
diamètre extérieur. L’ensemble était contenu dans une gaine de 4 mm 
de diamètre intérieur, toujours en alumine. Le couple de référence était 
placé dans une gaine analogue mais sans fer. 

Pour déterminer le point de Curie, la f. é. m. du couple placé dans le 
fer était appliquée sur l’axe vertical d’un potentiomètre enregistreur X-Y, 
la f. é. m. différentielle étant appliquée sur l'axe horizontal. La tempé- 
rature était repérée indépendamment par un potentiomètre manuel. 
On a adopté comme définition du point de Curie celle de la disparition 
du magnétisme fort, correspondant au maximum de la courbe « chaleur 
spécifique-température ». 

Le point AC, a été déterminé en branchant le couple différentiel aux 
bornes d’un galvanomètre sensible, car il faut faire varier très lentement 
la température, le point AC; pouvant être affecté d’un déplacement 
important lorsqu'on chauffe rapidement des monocristaux où la germi- 
nation se fait mal. L’hystérésis minimum constaté entre la chauffe et le 
refroidissement a été de deux degrés. Pour le point AC, et le point de fusion 
on a remplacé le galvanomètre sensible par l’enregistreur X-Y comme indi- 
cateur, la mesure des températures se faisant indépendamment. L’hystérésis 
minimum entre la chauffe et le refroidissement pour la transformation y-6 
n’a été que d’un degré. 

À la suite de ces mesures et d’un examen critique des données de la 
bibliographie, on propose done comme valeur des points de transformation 
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du fer pur dans l’échelle internationale de 1948 : point de Curie, 769° C; 
point AC;, grr°C; point AC,, 1392° C; point de fusion, 1536° C; toutes 
ces valeurs étant précises à un degré près. 


CHIMIE MACROMOLECULAIRE. — Préparation et propriétés de dérivés 
B-hydroxyéthylés de l'alcool” polyvinylique (B-hydroxyéthyloxy poly- 
cunyles). Note de MM. Grorces Cuameerier et Micuer Lacacue, 
présentée par M. Charles Dufraisse. 


Les 5-hydroxyéthyloxypolyvinyles peuvent être obtenus avec des taux de substi- 
E . ae: 3 = rot ie - x . RO Q 
tution atteignant 80 %. Leur réactivité vis-à-vis des agents d’estérification est 
nettement supérieure à celle de l’alcool polyvinylique. 


Les dérivés 5-hydroxyéthylés de l'alcool polyvinylique peuvent être 
préparés par action de l’oxyde d’éthylène sur l’alcool polyvinylique en 
milieu alcalin (‘). Il est cependant difficile d’obtenir des taux de substitution 
élevés et les produits obtenus se présentent, en fait, comme des copoly- 
mères d’alcool vinylique et d’oxyde de B-hydroxyéthyle et de vinyle a 
fort pourcentage de motifs d’alcool polyvinylique. 


CH,—CH —CH,—CH—CH, —CH—CH,—CH 
| | | | 
OH O OH OH 


| 
CH, —CH,—OH 


Nous avons pu cependant préparer des produits dont le taux de subs- 
titution atteint près de 80 % par la technique suivante : 


100 cm* d'oxyde d’éthyléne sont introduits par barbotage a froid, au reflux, dans une 
solution de 11g d’alcool polyvinylique dans 200 cm? de potasse aqueuse 0,4 N. L’alcool 
polyvinylique précipite sous une forme gonflée, très réactive. Le mélange réactionnel 
abandonné à lui-même, en récipient bouché, subit au bout de quelques heures un violent 
échauffement. La solution brunit, Une partie de l’oxyde d’éthylène se polymérise en formant 
un polyoxyéthylène de très faible degré de polymérisation tandis que l'autre partie se fixe 
sur l'alcool polyvinylique. La réaction est terminée en 12 h. Après addition d’eau jusqu’à 
obtention d’un collodion homogène, la potasse est neutralisée par l'acide iodhydrique. 
L’hydroxyéthyloxypolyvinyle est alors précipité par 21 d’acétone, solvant qui dissout 
Viodure de potassium et le polyoxyéthylène. Après épuisement à l’acétone au Soxhlet, le 
polymère hydroxyéthylé est séché longuement sous vide pour éliminer l’acétone qu'il retient 
fortement par suite de sa structure gélifiée. 


L'analyse ne peut renseigner sur le taux de substitution, car la compo- 
sition centésimale de l’hydroxyéthyloxypolyvinyle est la même que celle 

(*) I. G. Farben Industrie, brevet français n° 708.236, 1930; S. G. Conen, H. C, Haas 
et H. Storruck, J. Polym. Sc., 11, 1953, p. 193. 
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de V’alcool polyvinylique, de loxyde d’éthylene, des polyoxyéthylénes 
ou des produits résultant de la fixation de plus ou moins longues chaines 
polyoxyéthyléniques sur l’alcool polyvinylique. 

Cependant par acétylation du produit de la réaction, puis mesure de 
l'indice de saponification de l’acétate, il est possible de déterminer la masse 
moléculaire moyenne des motifs monomères et de s’assurer que le taux de 
substitution caleulé de cette manière correspond bien a celui que l’on peut 
déduire de l'augmentation de poids de l'alcool polyvinylique initial, en 
supposant qu’il ny a qu’une molécule d’oxyde d’éthylene fixée sur chaque 
fonction alcoolique substituée de l’alcool polyvinylique, comme cela se 
produit pour la cellulose (°). 

Toutefois, l’étude de la réaction de fixation de l’oxyde d’éthylène par 
l'alcool polyvinylique en fonction de la concentration en base alcaline du 
milieu réactionnel ne permet pas d'envisager que cette réaction s'effectue 
par l'intermédiaire d’une combinaison moléculaire d’addition de l'alcool 
polyvinylique et de la base, analogue aux alcali-celluloses. L’absence d’une 
telle combinaison d’addition explique sans doute aussi l'impossibilité où 
nous nous sommes trouvés de préparer un éther glycolique de l’alcool 
polyvinylique ou du 5-hydroxyéthyloxypolyvinyle par action du mono- 
chloracétate de sodium sur ces polymères en milieu alcalin dans les condi- 
tions où l’on obtient aisément l’éther glycolique de cellulose (carboxymé- 
thylcellulose) (*). 

A cet égard, le comportement différent de l'alcool polyvinylique où tous 
les hydroxyles sont secondaires, du 5-hydroxyéthyloxypolyvinyle à 80 % 
de substitution où la majeure partie des hydroxyles sont primaires et de 
la cellulose où les hydroxyles sont pour 1/3 primaires et pour 2/3 secondaires, 
montre que, dans la formation des éthers glycoliques de ces macropo- 
lymères, le caractère primaire ou secondaire des hydroxyles n’est pas le 
facteur essentiel de la réaction, mais plutôt leur réactivité conditionnée 
par leur bloquage plus ou moins important dans des liaisons hydrogène 
intra ou intermoléculaires. En outre, comme cela a été constaté en compa- 
rant les aptitudes réactionnelles de la cellulose et de l’hydroxyéthyleellu- 
lose (*), le 6-hydroxyéthyloxypolyvinyle est plus réactif que l’alcool poly- 
vinylique au cours des réactions d’estérification. Si la différence est peu 
marquée pour la réaction d’acétylation qui est rapide dans les deux cas, 
elle apparaît nettement lors de l’action du chlorure de l’acide paratoluéne- 
sulfonique ou de l’anhydride phtalique en milieu pyridinique. Non seule- 
ment la vitesse d’estérification est plus grande pour le dérivé hydroxy- 


(?) P. Fournier, Thèse, Paris, 1949; G. Cuampetier et P. Fournier, Bull. Soc. Chim., 
1949, p. 695. 
(*) J. M. Brown et G. H. Tuompson, J. Soc. Chem. Ind, 69, 1990, p. 294. 


SEANCE DU 24 OCTOBRE 1955. 1137 


éthylé, mais la limite d’estérification est aussi plus élevée. Ces résultats 
À rie 

peuvent s'expliquer par une accessibilité plus grande des hydroxyles, 

plus dégagés de la chaîne macromoléculaire, dans le cas des dérivés 

hydroxyéthvylés. 


CHIMIE MACROMOLECULAIRE. — Calcul de l’action de l’environnement sur la 
rotation d'un oxhydryle intervenant dans l'absorption diélectrique de la 
cellulose et de l’amidon. Note de MM. Pau Amante, Roserr CnarBoNNiÈRE, 
Aueusre Giver, Pierre Girarn et Axpré Guirsor, présentée par 
M. Jacques Duclaux. 


L’élévation de la température accroît l'absorption diélectrique (en) de la cellulose 
et de l’amidon, par diminution de l’action de l’environnement sur la rotation dans le 
champ des —OH intervenant dans l'absorption. On calcule pour un —OH l'énergie 
correspondant à cet effet d'environnement. 


L’absorption diélectrique de la cellulose et celle de ’amidon sont imputables 
uniquement aux —OH, mobiles dans le champ alternatif, d’alcools en 
position 2, 3 et 6 de part et d’autre du plan des anneaux de glucose pyranique. 
Les trois courbes successives d’absorption de la cellulose et de Pamidon 
correspondant à ces alcools sont semblables, mais les hauteurs de leurs données 
différent considérablement. Ces hauteurs varient comme la concentration 
des —OH dans l’unité de volume, (concentration maintenue constante dans 
nos expériences) et comme le degré de rotation de chaque —OH dans le champ. 
Ce degré de rotation dépend du moment apparent imposé par l’environnement. 
L'effet de cet environnement est variable avec T. La figure montre pour 
l’amidon et pour la cellulose la variation avec T de ¢,,,, correspondant à une 
fréquence critique (f.) qui se situe aux environs de 5 MHz à 20° C. Nous 
n'avons pas dépassé 6o° C afin d'éviter précisément l'accroissement par « décris- 
tallisation » des —OH intervenant dans l'absorption. L’amidon et la cellulose 
étaient déshydratés et les mesures faites à densité égale. 

Calcul de la variation de l'énergie d’un —OH due à l’action de l’environne- 
ment. L’accroissement, par relâchement de l’environnement du degré de 
rotation d’un —OH a pour conséquence un accroissement de &,,.- 

L'énergie V correspondant à l’action de l’environnement se calcule par le 
moyen de la relation de Boltzmann. 

On écrit, # étant la constante de Boltzmann : 


(1) Emax Z ru Vv a Mi ji 


Le calcul montre que la valeur de V directement indépendante de T, mais 
dépendant de environnement qui s’accorde bien avec les données expérimen- 
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tales est, en kilocalories par OH : 1,46 pour l’amidon et 1 ,23 pour la cellu- 
lose. C’est le faible accroissement avec T du désordre des — OH ancrés sur les 
chaînes polymères qui laisse apparaitre l'accroissement des, Dans un liquide 
ou un gaz l’accroissement du désordre par la chaleur masque cet accroissement, 
Aussi les théories supposent-elles des liquides et des gaz assez dilués pour que 
les interactions n’entrent pas en ligne de compte. 


Hn 


€ = 
0.40 7 a 
AMIDON 
DESHYDRAT Er 


0 
100% 1KYs 10 100 IM% 10 100 


Calcul de UV énergie H. — On l’a souvent calculée pour des liquides en utili- 
sant la relation (+ étant le temps de relaxation) : 


Il 

Le — f Sy ip, kT 

(ID) ao =f=Ae 
Appliquée à l’amidon et à la cellulose, cette formule donne pour H en 
kilocalories par OH : 11 pour l’amidon et 8 pour la cellulose. Le tableau 


ci-dessous résume l’ensemble des résultats : + 


V(kcal par OH). A(s—!1). H (kcal par OH). 
ATOME EEE arian. An 1,46 8.1014 rie 
Gellulosceermre ss ace 1720 0,4.10'3 8 


Dans un solide la diminution du temps de relaxation d’un —OH avec T 
ne saurait avoir d'autre cause qu’un affaiblissement du déphasage de sa 
rotation du fait de l’environnement. Celui-ci influence donc à la fois la 
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polarisabilité et le temps de relaxation qui ligurent dans expression générale 
de l'absorption. De cette concomitance d’effets on peut induire qu’entre deux 
solides polaires comparables les valeurs de H/V — dans les limites de précision, 
ici assez faible, des mesures — seront les mêmes. 


CHIMIE APPLIQUEE. — Recherches sur le vieillissement des bitumes au contact des 
agents atmosphériques. Note de M. René Doprisay, présentée par 
M. Charles Dufraisse. 


Le vieillissement à l'air des bitumes utilisés dans les travaux publics 
a fait l’objet de nombreuses recherches ('). Les auteurs s'accordent à 
reconnaître que cette altération se manifeste 

1° Par des variations dans les propriétés physiques mécaniques (élé- 
vation du point de ramollissement, augmentation de la dureté et de la 
fragilité, diminution de la ductilité); 

2° Par la fixation d’oxygène, accélérée par la chaleur et la lumière: 

3° Par l’accroissement du taux d’insoluble aux hydrocarbures. 

Ces deux derniers caractères conduisent à supposer qu'il s’agit là d’un 
phénomène d’oxydo-polymérisation qu'il était naturel, à la suite des 
travaux de Moureu et Dufraisse, de chercher à ralentir par l'emploi d'agents 
antioxygène, qui ont fourni d'importants résultats dans des cas pra- 
tiques analogues (gommage des essences, vieillissement du caoutchoue, ete.). 

J’ai repris cette étude en utilisant principalement les modes opéra- 
toires suivants 

1° Détermination du taux d’insoluble dans le toluene, nul à l’origine, 
qui apparaît et augmente par chauffage à l’étuve, au bout de quelques 
semaines, et par abandon à l’air au bout de plusieurs mois ou plutôt de 
quelques années. 

2° Application d’une méthode d’analyse capillaire que j'ai indiquée 
autrefois et qui consiste à suivre la tension interfaciale qui s’exerce à la 
surface de séparation d’une liqueur alcaline et du corps étudié — ou de 
sa solution dans un hydrocarbure (?). Si l’altération du produit donne 
naissance à des acides à poids moléculaires élevés, cette tension inter- 
faciale est abaissée dans des proportions considérables (*°). 


(1) Nevre, Trans. South Afican Inst. Civil Engineering, \, 1991, p. 102: Abraham 
Asphalt and Allied substances, New-York, 1945; Presrrer et coll., Properties of asphaltic 
Bitumen, Amsterdam, 1950; Van Oort, Study of ageing of asphaltic bitumen ( These, 
Ecole Supérieure de Delft, 1954). 

_ (2) R: Doprisay, Comptes rendus, 156, 1913, p. 894 et 190; 157, 1913, p. 1190; Ann. 
Chim., janvier 1918; AU Congrès de Chimie appliquée, Lille, 1939. 

(3) Weiss et VELLINGER, Comptes rendus, 188, 1929, p. 901: Duprisay et Me BUuRGLEN- 
Grorrroy, Le Lait, 1942;-TRAXLER et PITTMANN, Ind. and Eneg. Chem., 1932" 
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La méthode a d’ailleurs recu déja des applications pratiques (*). 

Je me suis toutefois heurté à une difficulté qui apparaît dans toute 
étude systématique sur ce phénomène, et qui est liée à Phétérogénéité 
de la matiére premiére. On ne parvient pas en effet a obtenir de résultats 
quantitativement reproductibles, ou fournissant dans le temps des résultats 
cohérents. J’ai alors usé de V’artifice suivant : un poids connu de bitume 
(2,5 @ dans l’espèce) est dissout dans 50 cm’ de toluene. 10 cm’ de cette 
solution (additionnés ou non d’antioxygène) sont versés dans cinq boîtes 
de Piétri, et on laisse évaporer le solvant. On obtient ainsi cinq films, 
de 0,5 g chacun, que l’on peut, en raison de leur origine, regarder comme 
identiques entre eux. On soumet ces films à des essais de vieillissement en 
utilisant les deux tests indiqués plus haut. 

Par chauffage à l’étuve, l’altération ne se manifeste que lentement (°). 
Elle est au contraire rapide sous l’action de la lumière ultraviolette, ainsi 
qu’il résulte des chiffres portés dans les tableaux suivants. Dans chacun 
de ces tableaux, on a porté dans la colonne 1 le nombre d’heures d’expo- 
sition à la lumière ultraviolette, dans la colonne 2 le nombre de gouttes 
obtenues en faisant écouler dans une solution de soude N/100 2 em’ d’une 
solution toluénique du produit, et dans la colonne 3 la proportion d’inso- 
luble au toluene. 


TABLEAU I. TABLEAU IT. 
Bitume seul. Bitume additionné de 0,5% d’hydroquinone. 
| 7 3 ie zs 3 
Er nee PERS CRE 62 0 DORE CIRE A TE 63 (9 
DOR teh ein 86 (e 6 DO. £5555 LAT ETES 93 0 
GOOG Het at (4) 1520 LOO ET CRUE 203 0 
DOG ER 2 se assoc A) 570 TOR Eire it (*) 0,68 
200 ahha na OOM (”) 1,69 
TaBLeau III. TaBLEAU IV. 
Bitume additionné de 0,5% de 5-naphtol. Bitume additionné de 0,5 Y d’aniline. 
| 2 3. ih a 3: 
DER ct afar à 50 0) CE seit pd vee eater 67 0 
DOM Mets ty Mate ware 130 0 LD Does AN ee (*) 0,9 
ODA EE Cres a 305 0 200 +0 MORT EE i} 0,65 
TOO MR ea oe 0 Ce) 0,19 


(*) Gouttes très petites, impossibles à dénombrer. 


(*) Le phénomène est assez sensible pour que la méthode stalogmométrique le mette en 
évidence. Dès que la proportion des acides formés est notable, les gouttes deviennent si 
petites qu’il est impossible de les compter. 

(°) On peut même déterminer au bloc Maquenne la température de passage de l’état 
solide à l’état liquide. Cette température, bien entendu, n’est pas nettement RUE On 


constate cependant qu’elle est à l’origine voisine de 90° et au bout de 200 h dillumination 
dépasse nettement 120°. 
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, . . à 4 7 

L’action des antioxygènes est manifeste. Je poursuis ces recherches en 
faisant varier la nature des réactifs protecteurs et les conditions du vieil- 
lissement. 


CHIMIE THEORIQUE. — Réduction d’un type particulier de matrices : 
application à la chimie. Note (*) de M. Rexé Govarxé, présentée 


par M. Louis de Broglie. 


Généralisant les procédés d’abaissement de l’ordre des systèmes linéaires en tenant 
compte des symétries, nous définissons un type de matrices dont la réduction se 
ramène à celle de matrices d’ordre inférieur. Nous donnons un exemple intéressant 
la chimie théorique dans lequel le polynôme caractéristiques, les valeurs propres et 
vecteurs propres ont une expression analytique simple. | 


On appelle n-symétrique toute matrice y de la forme 


APR APTE à 
An \; AE B 
NE, COR OTIO ONE A 
Died D C 


où les A; sont des matrices d’ordre p, C une matrice d'ordre m, B une matrice à 
p lignes et m colonnes, D une matrice à m lignes et p colonnes. Les matrices 
n-symétriques généralisent les centro-symétriques et les circulantes. Elles appa- 
raissent souvent dans l’étude de systèmes physiques présentant une symétrie 
d’ordre n. 

Soit 

RS (Eten) et S;= A,+ A0) + Azo? + ... + A,o!t, 

En remplaçant successivement les p premières lignes et colonnes de y par 
une combinaison linéaire (à coefficients w}) des n — 1 autres groupes de p lignes 
(ou colonnes) homologues, on montre que : 


n—1 


ivi=( [J's 


oy | 


Donc, pour tout << n les p valeurs propres Ais, ..., Ai,» de 5; sont aussi 
valeurs propres de y; les p++ autres valeurs propres de y sont égales aux 
valeurs propres de la matrice : 


AV —= 


HP) HA 
MBA RE Ils 


| (*) Séance du 17 octobre 1955. 
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On construit de même les directions propres de y à partir de celles de S; et 
de À par des formules simples : 


np+l — ny: 
Dép; 
Dir H=KoËtd,, avec UL20=on)) Tj ap ee EE pe 
Dirt! as K dj Dytr=K dé, (1zrZm) 


tandis que K est une constante arbitraire que l’on peut déterminer par norma- 
lisation. D/?*’ désigne la hp + l°"° composante du vecteur propre D; ; de y 
relative à la valeur propre À;,;, d;, est, de mème, la /°"° composante de la direc- 
tion propre d;; de S; relative à ye di, la /°™* composante de la direction propre 


d,; de A AMOR la valeur propre A,,;- 
Dans le cas de dégénérescence on peut profiter de Vindétermination du pro- 


blème pour ramener la solution à la forme précédente. 


Remarque. — Quand on abaisse sans précaution l’ordre du système, en 
tenant compte directement de la symétrie, on introduit des valeurs propres 
étrangères, de C avec la multiplicité n — 1. 

Application à la chimie. — Ultilisons la méthode des orbitales moléculaires 
dans l’approximation des combinaisons linéaires d’orbitales atomiques (*). Soit 
à étudier le système S suivant : à un cycle de 27 liaisons conjuguées on accole 
n cycles conjugués de m sommets de telle manière que dans le cycle central 
toute liaison d’accolement se trouve entre deux liaisons libres et inversement. 
Nous supposons négligeables les interactions lointaines et nous admettons que 
les paramètres coulombiens des mn sommets sont égaux à une constante «. 
Nous admettons enfin que les paramètres d'échange des n liaisons libres du 
cycle central sont égaux à une constante B' tandis que les paramètres d'échange 
des autres liaisons sont égaux à une constante 8. 

Avec les notations habituelles : à —e—f$y— 268 cos0, 8’ Bo [voir par 
exemple : (*)]| la méthode des orbitales moléculaires associe à S une matrice 
hamiltonienne n-symétrique y d’ordre nm pour laquelle B, C et D n'existent 
pas. L’équation aux énergies se présente comme le produit des |S;— <I, | soit 


n 
| Voe Lea — | I [ Pr —— di,1 Qi n-1 Res = ( == 1)" (a: di ,n—1 ) | 
= 


où P, et P,2 sont des polynomes de Tchebycheff de 2° espèce en y introduits 
comme d'habitude (*). On a posé 


dia = 1 + 00); et ini =1+ pw?" | 


. Coutson, Proc. Roy. Soc. London, À 19, 1947, p- 39. 
OUARNÉ, Comptes rendus, 230, 1950, Pp: a 
ouarNi, Comptes rendus, 230, 1950, p. 844 


00% 
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On a, de plus, les directions propres : 
DE Wap ae avec dy == (— 1)" ([Pei( yj) + Girt penn 
et 
K = V2esin0, ;/n 
{Po (¥,;) 0 (1 — 411i n+) + pP pi [ Gis Qin—1008(p — 1) 9;,;— cos(p+1) 6;,,]} 


qui assure la normalisation 


P li 
NE hp+lpyhp+l— 
> Di DE 7. 


ST 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les produits d’oxydation nitrique des bis-(arylazo )- 
méthylène-2 méthyl-1 benzothiazoline. Note de M'"° Marie-Tnérèse Le Bris 
et M. Henrt Waut, présentée par M. Marcel Delépine. 


Les produits d’oxydation incolores décrits précédemment sont transformés par la 
soude alcoolique en acide diaryl-1.5 formazane carboxylique. On en déduit la 
structure probable des produits incolores. 


Nous avons décrit (!) les produits incolores, cristallisés qui résultent de 
l'oxydation nitrique des bis-(arylazo)-méthylène-2 méthyl-1 benzothiazoline (A). 
La formule brute d’un de ces produits (B) diffère de celle du disazoïque (A) 
correspondant par l’adjonction de quatre atomes d’oxygène et d’un nombre 
d’atomes d'hydrogène difficile à préciser par la seule analyse élémentaire ; 
(A+O,+H, ?). 

Il paraissait difficile a priori de fixer la position et la fonction des atomes 
ainsi fixés. Fort heureusement l’étude de l’action des alcalis alcooliques a 
permis d'éclairer cette question de façon inattendue. 

Nous avons pu en effet isoler et identifier les composés intensément colorés (C) 
qui se forment sous l’action de ce réactif et donc nous avons déjà signalé 


l'existence. 
APT A /N=N-R a , ae /N=N—R 
| SC=C | | CEE | DT. Gaal 
FOIE RO NN EN R ee 4 NN--N—R 
| | non isolé 
CH; (A) CH | 
ap 
N=N—R ee On 7 
ids rs N=N—R 
HO:C2=C H | co | 
Le | F3 Dn NIV N= Ri 
N—N—R D N 
(C) CH; (B) 


(:) Comptes rendus, 240, 1955, p. 2421. 
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Par exemple, 15 g du composé (B) issu de la p-chloraniline [| R=p—C, H, Cl 
dans (A)] sont délayés dans 50 cm* d’alcool. On yajoute 4 cm de soude à O24 
et laisse en repos pendant 12h. Une coloration rouge groseille intense se 
développe. On ajoute encore 15 cm* de soude et porte, pendant 20 mn au bain- 
marie bouillant. Par refroidissement, se déposent de belles aiguilles rouge 
grenat d’un sel de sodium (5g). On en recueille une seconde fraction (6 g) en 
versant les eaux mères dans de l’eau et en relargant par du sel. L’ensemble est 
traité par Vacide acétique bouillant qui abandonne par refroidissement des 
aiguilles rouges F 204°, de caractère acide, solubles en rouge dans le bicar- 
bonate de sodium, en rouge foncé dans la soude, en bleu foncé dans Pacide 
sulfurique concentré. 

L'analyse montre que ce corps est totalement exempt de soufre et sa compo- 
sition permet de lui attribuer la formule brute C,,H,)O,N,Cl,. Il y a donc eu 
scission de la molécule, mais conservation des restes p-chlorophénylazoïques. 
Ceci suggère l’idée qu'il s’agit de l'acide di-(p-chlorophényl) formazane carbo- 
xylique, non encore décrit à notre connaissance. 

Pour confirmer cette hypothèse, nous avons réalisé la synthèse de cet acide 
par la méthode de Bamberger et Wheelwright (?) c’est-à-dire en copulant le 
diazoique de la p-chloraniline sur l’acétylacétate d’éthyle et en saponifiant 
ensuite. L'identité du produit synthétique avec le produit de dégradation 
ressort de l’examen du tableau suivant. 


Produits obtenus par 
nn — — 


Synthèse. dégradation. 
R=C,H, Cl. 
Pomitidestisrom. see 204° 204° 
Mélange 204°. 
( N 16,78 C 50,00 


trouve Ooi oe N 16,50 A = 
fines ae cies | H 2,87 Cl 20,6 
galeulé VE se NON EN 
(Hyon CRE, 6 
Ay (alcool neutre)........ 438 mp. 140 my. 
Os Opa ae ara Pele cache viet ae ge DO 2,02 
hy (alcool + KOH)....... 528 mp 528 mu 
Bea Ons Mara RME ARS JE SE DD Dor 
RCs 
Point demusion. oe... 166° 166° 
Mélange 166°. 
aloe j'trouyé. Ups. oon: N 20,82 N 20,87 
RURALE N 20,90 
Ay (alcool neutre) ........ 430 mp. 430 mp. 
GT O Gi ra eee els 2,00 2,05 
(alcool KOH amines 512 mp. 512 mp. 
es T0! 


Nate» Mase DER PDO eats 2,78 2,79 
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Une réaction semblable a été observée au départ de la bis-(phénylazo)- 
méthylène-2 méthyl-1 benzothiazoline, qui conduit à l’acide diphényl-1.5 
formazane carboxylique lui-méme IRSC Hi dans CAJEeLAQO IEEE OG? 
identifié avec un échantillon synthétique [ lit. F 164° C2). 

Il en résulte, qu’au cours de l’action de l’acide nitrique, suivie de celle de la 
soude alcoolique, la partie disazoique de la molécule subit seulement des 
transformations réversibles, avant de se séparer de la partie thiazolique plus 
profondément touchée. 

Pour tenir compte à la fois de ces faits, de la composition centésimale des 
corps (B), de leur solubilité dans les acides forts, on peut formuler l’hypo- 
thèse suivante : l'oxydation transforme le reste disazoique en tétrazolium, le 
cycle thiazolique est ouvert par hydrolyse, le soufre oxydé en anion SO,- qui 
vient salifier le tetrazolium formé en premier lieu. La soude alcoolique réduit 
le tétrazolium en formazane et scinde la liaison amide. 

Nous montrerons ultérieurement qu'il en est bien ainsi et que d’autres hété- 
rocycles subissent des réactions du même type. 


MINÉRALOGIE. — Quelques expériences sur la déformation de roches éruptives 
acides à haute température. Note de MM. Germain SaBaTieR et Henri Saucier, 


présentée par M. Charles Mauguin. 


L'observation de phénomènes naturels tels que les plissements ou les 
coulées de laves, a suggéré aux géologues de nombreuses hypothèses sur 
les lois qui régissent l'écoulement des roches; mais on possède bien peu de 
données expérimentales sur ce sujet. Nous présentons ici quelques expé- 
riences sur la déformation de roches éruptives acides à haute température. 

Soit un cube, de côté a, taillé dans la roche, et soumis à une compression 
provoquée par deux forces égales appliquées sur deux faces opposées du 
cube; nous désignerons par P (exprimée en bars) la pression exercée sur 
chacune de ces faces à linstant initial. 

A haute température le cube se déforme, et l'expérience montre qu'il 
prend, au bout d’un temps 4, la forme d’un prisme droit de hauteur fh. 

Supposons d’abord qu'il s’agisse d’un écoulement purement visqueux, 
la viscosité étant 4. On peut montrer, par analogie avec la déformation 
d’un cube élastique ('), que les variables précédentes sont liées par une 
expression qu'il est commode de représenter graphiquement en la mettant 


TRE sree Sie, Arent eee 215+ TR se Fee rates us eee 
(2) BAMBERGER et WHEELWRIGHT, J. für prak. Chem., 65, 1902, p. 127. 
(1) J. N. Goonter, Phil. Mag., 22, 1936, p. 678. 


C. R., 1955, 2° Semestre (T. 241, N° 17.) 74 
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sous forme logarithmique : 
a 


4 
ee } = login 3 — logio a. 


logio ( 


En portant en ordonnée les valeurs successives de logis (a]h—1) corres- 
pondant à des temps croissants ¢, et en abscisse les valeurs de logo Pe/3, 
on doit obtenir des points alignés sur une droite de pente unité. 

La déformation des obsidiennes et des rétinites, donc de roches essentiel- 
lement vitreuses obéit à la loi précédente. La figure 1 montre les résultats 
obtenus pour une obsidienne d’Erivan à 904 et 979°C (donc au-dessus du 
point de transformation de ce verre qui est de 700° C (*). Pour chaque tem- 
pérature les points expérimentaux sont bien groupés sur une droite de 
pente unité, et conformément à la théorie, on trouve la même droite pour 
des essais effectués sous des compressions différentes. 


HENRI 
110 ! 


Obsidienne 


-2 
log€a/h-1) 


Fig. 1. 


Ces expériences fournissent un moyen de mesurer, en valeur absolue, 
la viscosité de ces roches qwil suffit de lire directement sur le graphique; 
c’est en effet l’abscisse du point de la droite pour lequel l’ordonnée est 
nulle (A = a/2). Pour Pobsidienne d’Erivan on trouve ainsi 2,6. ro'" poises 
a.004° Geb o,2. 10° 8 070 0: 

On peut utiliser le méme mode de représentation pour des mesures 
effectuées sur des roches partiellement fondues à la température de Pexpé- 
rience, et formant une pâte semi-cristalline analogue au magma en voie 
de cristallisation. Nous prendrons pour exemple la déformation d’un tra- 
chyte a 1060°C, température à laquelle il contient encore beaucoup de 
microlites d’orthose (fig. 2). 
le TP NUE UE Een bn | mn in 

(*) H. Sauaer, Bull. Soc. Fr. Min. Crist., T5, 1952, p- 204. 
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Les points expérimentaux correspondant à des essais effectués sous une 
compression donnée s’alignent encore sur des droites, mais de pentes plus 
petites que l’unité, et variables avec l’effort exercé. La déformation de ce 
magma n'est donc plus purement visqueuse; on peut seulement lui attri- 
buer une « viscosité apparente » définie comme la viscosité d’un corps 
dont l’écoulement serait newtonien, et qui placé dans les mêmes conditions 
que la roche, atteindrait le même degré de déformation, dans le même temps. 
En prenant comme point de comparaison une déformation telle que A—a/2, 
on voit que la viscosité apparente du trachyte de la figure 2 passes cos 
à 2.10'* poises lorsque la pression exercée varie de 4,7 à 46 bars; sous 
des efforts croissants la fluidité de la roche augmente donc rapidement. 


O 

1 
+46.1 bars 
O324 + 
416.0» 
WEE ET Win 

= 2 

log Ca/h-1) 


Fig. 2. 


De plus, pour des efforts élevés, la pente de la droite représentant les 
mesures tend vers l’unité, et il y a groupement des points expérimentaux 
autour d’une droite unique indépendante de la valeur de la compression; 
sous des efforts élevés, la déformation de la roche se rapproche donc d’un 


écoulement purement visqueux. 


En résumé, ces expériences montrent que la viscosité des roches 
vitreuses, à haute température, est une grandeur bien défime, et elles 
fournissent un moyen de la mesurer. Les valeurs obtenues sont en pee 
accord avec celles trouvées antérieurement par une méthode ie difé- 
rente (*). Dans le cas d’un magma semi-cristallin on ne a déterminer 
qu’une viscosité apparente diminuant rapidement lorsqu AUBENEENT Les 
efforts exercés sur la roche; mais sous des contraintes élevées, le compor- 
tement du magma se rapproche de celui d’un véritable liquide. 
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GÉOLOGIE. — Sur des observations qui permettent d'écarter, sauf peut-étre dans 
des cas exceptionnels, l'hypothèse d'une intrusion magmatique, au cours de la 
genèse des massifs de granite. Note (“) de M. Anpré Demay, présentée 
par M. Pierre Pruvost. 


La notion d’intrusion du granite dans les terrains antérieurs, à la manière 
d’une lave, apparaît en Géologie, avec Hutton, en 1785. Plus tard, elle 
a été combattue par une partie de l'École française. Pourtant, elle est 
encore admise aujourd’hui par beaucoup de pétrographes pour certains 
granites, parfois pour presque tous les granites, et a même trouvé un 
renouveau dans les discussions récentes sur la genèse du granite. C’est 
ainsi que plusieurs géologues, partisans, en accord avec MM. René Perrin 
et Marcel Roubault, d’une genèse métasomatique du granite, par des cris- 
tallisations en milieu solide, et naturellement hostiles à l'hypothèse d’une 
intrusion pour les granites métasomatiques (sauf diapirisme solide), lac- 
ceptent, à l’état de magma ou de migma (purée de cristaux dans un liquide), 
pour les granites auxquels ils attribuent une origine magmatique par 
fusion secondaire accessoire. 

D’après mes observations, dans la genèse d’un massif de granite, l’intru- 
sion d’un magma granitique est un fait inexistant ou tout à fait exceptionnel. 

Dans ce sens, les premières observations sont dues à Delesse d’abord, 
mais surtout a Ch. Barrois pour le granite de la région de Menez-Belair 
et pour d’autres granites bretons et à A. Lacroix pour les granites pyré- 
néens. Ces géologues ont montré que les granites n’ont jamais déplacé les 
roches encaissantes, que les enclaves, petites ou grandes, dans le massif, 
sont exactement dans le prolongement des mémes strates, hors du massif, 
et n'ont même pas été basculées, gardant leur direction et leur pendage. 

J’ai fait personnellement beaucoup d'observations dans le même sens. 
Voici quelques exemples : le granite à muscovite et biotite (granulite au 
sens français) de Planfoy au Sud de Saint-Étienne (Loire), granite postec- 
tonique par rapport aux mouvements tangentiels du complexe tecto- 
nique des Cévennes septentrionales, ne dérange absolument pas les zones 
lithologiques et structurales de ce complexe, dont les surfaces de sépa- 
ration ont une faible inclinaison; dans le Cantal, un petit dyke granitique 
de 30m de puissance n’a exercé aucune action mécanique sur les mica- 
schistes au milicu desquels il a pris place; le massif granitique de la Marge- 
ride, dans le Massif Central, le plus grand massif supercrustal de France 
n’a provoqué aucune torsion ni déplacement dans des micaschistes feuil- 
letés, souvent très déformables, qui l’encaissent. 


EE eM e tt EAS seh DO bee 
(*) Séance du 17 octobre 1955. 
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Je citerai encore les observations récentes de M. Pierre Pruvost sur le 
granite de Rostrenen en Bretagne, dans une Note en collaboration avec 
Mm E. Jérémine (+). A l'Est de Glomel, une enclave des grès dévoniens 
de Landevennec est dans le Nealon cent exact de la bande gréseuse, 
hors du massif, dont la puissance est seulement de 80 m. Comme le donde 
est moyen (45 à 50°), on a la certitude qu’il n’y a eu aucun déplacement 
des grès au cours de la formation du massif granitique. Une faille, abais- 
sant le grés armoricain, a contribué, sur un point, a la localisation du ora- 
nite. Mais elle est antérieure à celui-ci (P. Pruvost, loc. cit., ee oO 

La théorie du « Magmatic stopping » exclut intrusion magmatique, mais 
admet l’enfoncement de fragments du toit ou des épontes dans le magma. 
Pour ma part, je n'ai jamais observé un déplacement appréciable des 
enclaves. L’aspect chaotique résulte, à mon sens, de la granitisation irré- 
gulière des roches du toit, commandée souvent par la schistosité ou par 
des diaclases et qui isole des fragments ou de grands blocs dans le granite. 

M. René Perrin a présenté récemment, en septembre 1955, au Colloque 
international de Pétrographie de Nancy, en son nom et au nom de 
M. Marcel Roubault, des observations sur des « enclaves dites déplacées » 
et montré, dans tous les cas étudiés, qu’il y a seulement apparence de dépla- 
cement. Au cours de la discussion, J'ai présenté moi-même des remarques 
dans le même sens. 

H. Cloos et, après lui, d’autres géologues ont cherché dans des obser- 
vations sur la structure du granite, en particulier dans l'orientation des 
trainées cristallines inhomogènes (= Schlieren), et des porphyroblastes des 
granites porphyroides, la preuve de l’intrusion mécanique du magma. 
J’indiquerai dans une publication ultérieure les objections, à mon sens 
décisives, que l’on peut opposer à une telle interprétation. 

Des déplacements magmatiques ont pu avoir lieu pour de petits filons 
d’aplite, de microgranite et de pegmatite, mais certainement pas pour tous. 

D’après une étude récente de M. J. A. Noble (?), des signes d’intrusion 
mécanique ont été observés pour des dykes de rhyolite, mais n’appa- 
raissent pas de manière satisfaisante pour des massifs granitiques. 

Pourtant, il convient de se garder d’une conclusion trop absolue. Pour 
certains granites, en particulier ceux, s’il en existe réellement, qui auraient 
atteint la surface du globe, en cristallisant partiellement sous forme de 
microgranite et de rhyolite, un déplacement magmatique a dû se produire. 
Mais ce phénomène, comme Va noté H. Cloos lui-même (*), semble inexis- 
tant ou très rare. Dans le cas, que j’ai décrit en 1937 et 1941, du granite de 


eral al Fires Yet ee pire) Bie  IR RE E 
(*) Bull. Serv. Carte Géol. Fr., 53, 1955, plats 
(2) J. Geology, 60, 1002 Door 

(®) Das Batholitenproblem, Berlin, 1923, p. 11 
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Chateauneuf-les-Bains, où il y a liaison chimique, minéralogique et litho- 
logique étroite de granite, aplite, microgranite, rhyolite, les rhyolites 
sont un peu postérieures au granite et le granite ne montre aucun signe 
d’intrusion mécanique. 

Sauf peut-être dans des cas exceptionnels, on peut conclure qu'il wy a 
pas eu intrusion mécanique d’un magma au cours de la genèse des massifs 
de granite. 


GÉOLOCIR ——LoUurWde permocarboniféere des Pennides. 


Note (*) de M. Axpré Amsrurz, présentée par M. Pierre Pruvost. 


Dans la zone hercynienne reprise par l’orogénese alpine, le volcanisme 
permocarbonifére a sans doute eu beaucoup plus d'importance qu’on ne le 
supposait jusqu’à présent; car il appert maintenant que la plupart sinon la 
totalité des gneiss albitiques des Alpes occidentales dérivent de roches volca- 
niques postorogéniques, et il est déjà bien établi que ces gneiss sont extré- 
mement répandus dans les niveaux vraisembablement permocarbonifères des 
zones Saint-Bernard, Mont-Rose et Sesia. On s’égarait en les attribuant à un 
métamorphisme allochimique, à une albitisation régionale dérivant de venues 
sodiques, alpines ou hercyniennes. 

De la zone Sesia à la zone Saint-Bernard ces gneiss albitiques sont généra- 
lement à grain fin (gneiss minuti) et sont caractérisés par l’existence plus ou 
moins abondante de muscovite, chlorite avec ou sans biotite résiduelle, épidote 
et clinozoisite, sphene, souvent avec grenat et parfois avec horblende actino- 
tique ou glaucophane. Très fréquemment on les trouve en association avec 
des arkoses, des quartzites et micaschistes contenant parfois des lits graphiteux 
et des intercalations conglomératiques. Dans les vallées de Cogne et Valsava- 
ranche, et dans le Val Chisone, coexistent des gneiss albitiques qui eux ne 
sont pas a grain fin et qui ont déjà été reconnus par Novaresse comme dérivant 
de granodiorites intrusives probablement carbonifères. 

A mon sens, tous ou presque tous les gneiss albitiques à grain fin précédents 
dérivent de roches rhyodacitiques, dacitiques ou andésitiques, en majeure 
partie des tufs, et, bien entendu, de tous les produits d’altération, de rema- 
niement et de mélange que peuvent donner des tufs. Et je me base pour cette 
conclusion sur la parfaite convergence des six groupes de raisons suivantes, 
raisons d'ordre chimique, minéralogique, lithologique, paléogéographique et 
tectonique : 

1. La composition chimique qu’indiquent approximativement la paragénèse 
et les proportions des minéraux de la plupart de ces gneiss, correspond tout a 


mm ee ie M 


(*) Séance du 3 octobre 1955. 
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fait à ce que doit normalement devenir, dans des conditions méso- ou épizo- 
nales qui ont prévalu là, une gamme de roches comprises entre des rhyolites 
ou rhyodacites et des andésites; car il faut bien se dire que dans la diaphtorése 
épizonale une partie importante de la potasse peut être délavée, entraînée par 
les circulations aqueuses. 

2. Les minéraux originels de telles roches, dans ces conditions méso- ou 
épizonales, doivent normalement évoluer comme suit : la sanidine donne de la 
muscovite, de l’albite et du quartz; l’oligoclase ou l’andésine, de l’albite géné- 
ralement poeciloblastique et de l’épidote, clinozoisite ou zoisite; la biotite, la 
hornblende originelle et l’augite éventuelle, de la chlorite et accessoirement de 
l’épidote, de la hornblende actinotique et du glaucophane (celui-ci accaparant 
le sodium et ’aluminium de Valbite et autres éléments, et résultant vraisem- 
bablement d’une recristallisation à faible température mais hautes pressions 
créées par des stress, des compressions locales). Or, ce sont précisément des 
paragénèses de ce genre que présentent la plupart de ces gneiss ; comme ce 
sont aussi les paragénèses des ex-tonalites de Cogne et Valsavaranche. 

3. Les intercalations quartziteuses et micaschisteuses, parfois conglomé- 
ratiques ou graphiteuses, que l’on observe dans ces gneiss albitiques, et au 
microscope et sur le terrain, montrent bien qu'il ne peut s’agir la d’albiti- 
sation allochimique régionale, et montrent aussi les conditions continentales 
qui prévalaient lors de cette activité volcanique. 

4. Ces masses penniques d’origine volcanique, dont on ne connaissait pas 
du tout l’importance jusqu’à présent, se disposent évidemment fort bien entre 
les éruptions porphyriques des Alpes méridionales, les Roffnaporphyres, les 
bésimaudites, les quartzporphyres du Mont-Blanc, les laves et tufs glaronais, 
les andésites du Guil, etc. Elles correspondent, selon l’expression de Stille, à 
un « volcanisme subséquent » et dérivent manifestement des magmas grano- 
dioritiques engendrés par la fusion de parties profondes du Sial lors de la 
tectogénèse hercynienne, à la fin du Dévonien ou au début du Carbonifère. 

5. Le morcellement d’ophiolites vraisemblablement alpines et la dispersion 
extréme des fragments que j’ai observés dans des gneiss albitiques en divers 
endroits de la nappe Emilius, montrent bien aussi qu’à l’origine les roches 
encaissantes de ces intrusions basaltiques étaient des tufs. Car une telle disper- 
sion, un tel éparpillement ne peut guère s'expliquer autrement que par le 
milieu ambiant peu cohérent, relativement fragile, que devaient constituer des 
Ré peié Ae) RAA Biri 0 DENAIN aint Se HA RUE AU PAL LI PE eet SOE 

(:) Pendant la surrection qui à fait suite à cette tectogénèse, alors que l'érosion agissait 
sur des zones fortement surélevées et les décapait intensément, ces magmas se sont vraisem- 
blablement maintenus comme tels pendant des temps très longs, les parties profondes d’un 
orogène d’aussi grande envergure ne pouvant évidemment se refroidir que très lentement; 
et il est plus que probable que tout au long de leur existence ces magmas ont trouvé des 
exutoires dans les distensions qu’ont dû continuellement provoquer, dans les parties supé- 
rieures de l’orogéne, les ajustements isostatiques consécutifs à l’érosion. 
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tufs avant leur consolidation par le métamorphisme alpin, les dykes ou sills 
basaltiques devant se briser et se disséminer facilement en de menus fragments 
dès les premiers diastrophismes, dans de telles roches encaissantes. 

6. Enfin, les blocs rejetés et les projections de lave que jal trouvés dans les 
.gneiss albitiques du cirque de Grauson, dans le Val d'Aoste, s’ajoutent encore 
à la convergence des faits précédents. L’espace manque ici pour indiquer leurs 
particularités, mais on les trouvera dans un travail que j’ai fait paraître récem- 
ment (2) et dans l'étude détaillée d’un de ces blocs qu’a faite A. Rittmann. 

Tels sont les six groupes de raisons qui me font considérer la plupart des 
gneiss albitiques des Alpes occidentales comme des roches monométamor- 
phiques dérivant directement d’éruptions permocarbonifères ou provenant du 
remaniement des tufs qui devaient être prédominants dans ces éruptions. Un 
volcanisme rhyodacitique permocarbonifère intense est donc le phénomène 
essentiel, la caractéristique principale de la «couverture postorogénique 
hercynienne » dans la zone pennique. 


GEOLOGIE. — Le volcanisme de l’ Ahaggar dans le cadre du volcanisme africain. 


Note de M. Pierre BeLLair, présentée par M. Pierre Pruvost. 


Comparé aux volcanismes du fossé Mer Rouge-Grands Lacs et de la gouttière 
syrtique, celui de l’Ahaggar présente des traits spéciaux : bombement du socle, indi- 
gence des coulées, caractère explosif, réajustement isostatique non terminé, traits 
qu'on retrouve partiellement dans le volcanisme italien, terminaison ultime de la 
chambre tibestosyrtique. 


Un report précis sur une carte d'Afrique des affleurements de roches 
volcaniques tertiaires et quaternaires fait apparaître, dans le Nord du 
continent, trois zones subméridiennes de localisation. La première va 
du fond du golfe de Guinée aux épanchements septentrionaux de I’ Ahaggar. 
Sa longueur ne dépasse pas 2 500 km et sa largeur 5 à 600 km. La deuxième 
va du Darfour à la côte tripolitaine, par les pointements de l’Ennedi, 
les grosses masses du Tibesti, du Haruj et du Soda, le massif de Garian; 
il est vraisemblable que cette unité dépasse le continent africain au Nord, 
jalonnée par Pantellaria et la Sicile, pour venir se terminer au Nord du 
volcan Lazial en Italie. Sa longueur est de 3 500 km et sa largeur du 
même ordre que la précédente. La troisième déborde en Asie jusqu’au-delà 
du golfe d’Alexandrette et comprend les énormes épanchements arabico- 
abyssins, pour se poursuivre au Sud par les fossés de l'Est africain : c’est 
un des traits majeurs du voleanisme de la planète. 
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(*) Archives des sciences, T, 1954, p. 463 et Rrrrmann, Bulletin volcanologique, 17, 
1995, p. 3. 
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Les deux premières ont une orientation légèrement Nord-Ouest-Sud-Est, 
sensiblement parallèle à l'axe de la Mer Rouge, et ceci ne saurait être 
l'effet du hasard. Ces caractères et l’absence quast totale de voleanisme 
cénozoïque africain en dehors de ces zones (à part quelques pointements 
és aux chaînes maugrébines) amènent à la conception de réservoirs 
magmatiques allongés, sensiblement parallèles, d’une longueur de 3 
à / 000 km, et dont la mise en place ne doit pas être très ancienne, au plus 
Jurassique ou crétacée : ils sont quasi perpendiculaires au système alpin 
pris dans son ensemble, et accidentent le tréfonds sialique africain de trois 
zones faibles méridiennes. De cette faiblesse, des preuves apparaissent en 
surface, indépendamment des épanchements : les deux zones orientales 
correspondent à des fossés plus ou moins instables, fait évident pour la 
ligne Liban-Mer Rouge-Grands Lacs, mais également sensible pour le 
Haruj, installé sur l'emplacement de la gouttière Syrte-Tibesti envahie 
par la mer au début du Tertiaire. 

Il n'en va pas de même de la zone occidentale, la seule dont on puisse 
voir la terminaison septentrionale sans qu’il y ait interaction de plis- 
sements tertiaires importants : elle présente la remarquable singularité 
de se terminer à l’intérieur d’un continent massif, induré dès le Cambrien, 
et arasé. 

Le volcanisme ahaggarien, comparé à celui de la gouttière syrtique, 
apparaît comme indigent : la surface couverte est inférieure aux seules 
nappes basaltiques du Haruj. Les appareils, surtout sur la périphérie, 
sont souvent minuscules, n'ayant donné que des coulées insignifiantes, 
voire seulement un médiocre cône de projection. L’Atakor lui-même, 
pour important qu'il soit (et il en va de même pour l’Edjéré et sans doute 
l’'Adrar Ajjer) ne donne pas l'impression massive des coulées tripolitaines, 
ni en surface, ni en volume. 

Le caractère de fonctionnement très temporaire de la majorité des 
appareils d'émission, déjà noté par P. Bordet ('), est également frappant. 
Pour le même auteur, le volcanisme de PAtakor est synchronique d’un 
bombement du socle. Cela paraît certain, et l’on peut même concevoir que 
l'existence au Nord de la Dorsale saharienne, accident perpendiculaire 
aux plis de l'Atlas saharien, trahit la terminaison de ce gonflement du 
socle, bien qu’on n’y ait jamais signalé de manifestations volcaniques. 
La découverte par P. Birot et J. Dresch (*) d’une faille active Nord-Sud a 
Amguid montre que le réajustement dû à l’intrusion n’est pas terminé. 
Le rajeunissement du relief et les anomalies magnétiques sont des consé- 
quences directes. 


TE  — ———— ——————————— 


(:) XIA® Congrès International, Alger, 1952, Monographies rés gionales, n° 11. 
(2) C. R. som. Soc. Géol. Fr., séance du 6 juin 1055. 
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[intrusion basique, sans doute pourtant importante, mais intervenue 
dans un vieux socle épais insuffisamment distendu, est restée en profon- 
deur, sans épanchements majeurs en surface : mais malgré ce caractère 
abortif, la contamination du magma basique par le socle granitique hyper- 
sodique a provoqué des éruptions explosives généralisées : bubons phono- 
litiques et dislocations des coulées basaltiques antérieures (difficiles à 
expliquer par une simple érosion). 

Il est remarquable de constater que la terminaison ultime probable 
aux environs de Rome de la chambre tibesto-syrtique montre des phéno- 
mènes très comparables : explosions violentes, laves visqueuses peu abon- 
dantes, fonctionnement temporaire des édifices, mais avec des laves 
moins sodiques. 

Entre les deux grandes lignes majeures méridiennes du volcanisme de 
l'Ancien Monde, Axe Atlantique et Bordure Africaine, des accidents 
mineurs de même orientation affectent le cœur du massif ancien africain. 
La coïncidence d’alignement avec certaines directions de la tectonique 
antécambrienne montre qu'il s’agit là d’un trait permanent du socle 
africain, pourtant resté en sommeil plus de 500 millions d’années. Sans 
doute ce socle était-il plus épais à l'Ouest qu’à l'Est, et ce fait a commandé 
les caractères différents de ces trois chambres volcaniques africaines. 
C’est toutefois à l’échelle du continent africain qu'il faut juger le caractère 
du voleanisme ahaggarien, relativement indigent malgré la présence d’un 
matériel simaïque peut-être comparable à celui des chambres orientales. 
Il reste, même en surface, largement comparable aux traînées volcaniques 
méridiennes européennes, elles-mêmes restreintes par rapport au volca- 
nisme du Nord des Iles Britanniques. 


PALEONTOLOGIE. — Les fusions d'os exosquelettiques (dermiques) chez 
les Stégocéphales. Note de M. Jean-Pierre LEnman, présentée par 
M. Charles Jacob. 


; rd : : : 

L’auteur décrit un cas de fragmentation osseuse remarquable du toit cranien d’un 
Benthosuchidé de Madagascar et étudie les conséquences paléontologiques des phéno- 
mènes de fusion et de fragmentation chez les Stégocéphales. 


On connaît chez les Poissons de nombreux exemples de fusion ou de 
fragmentation d’os exosquelettiques de la tête. Mais les cas de fusion 
osseuse d’os dermiques semblaient par contre être très rares chez les 
Stégocéphales : Bystrow (') avait montré que chez Drinosaurus le postor- 
bitaire était en réalité un postorbitointertemporal car il présente deux 
re ee Me Fee i 

(*) Acta Zoologica, 19, fig. 14 D. 


SEANCE DU 24 OCTOBRE 1955. 18413) 


centres de radiation indépendants; de même chez Branchiosaurus ambly- 
stomus, Heyler [voir Lehman (*)| avait observé la fusion probable du tabu- 
laire et du supratemporal. Cependant les cas de fragmentation ou de 
fusion osseuse doivent vraisemblablement étre plus fréquents qu’on ne 
Pestimait chez les Stégocéphales, comme le montre un toit cranien d’un 
des Benthosuchidés du Trias inférieur de Madagascar que j’étudie actuel- 
lement. Ce crâne présente en effet un certain nombre d’os surnuméraires : 

1° Pun (/pa) est situé sur la ligne médiane du crâne entre les parties 
postérieures des pariétaux et les parties antérieures des postpariétaux 
(voir figure); 

2° un autre se trouve entre le nasal et le préfrontal gauches ; 

3° trois très petits os de plus sont visibles entre les prémaxillaires et 
les nasaux, ; 


Ppa Ipa 


Fig. — Partie postérieure du toit cranien d’un Benthosuchidé de l'Éotrias de Madagascar (> 2 environ). 
5° Le : . 4 Lh: Cia tet Sy Al: 
Fr, frontal; /pa, os surnuméraire; Pa, pariétal; Pf, postfrontal; Po, postorbitaire; Ppa, postpariétal ; 
Sq, squamosal; St, supratemporal; Ta, tabulaire. 


ee ee NT 
(2) J. Pivereau, Traité de Paléontologie, 5, p. 234, fig: 10. 
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Des fusions d’os dermiques doivent done avoir eu lieu chez les Stégo- 
céphales; il résulte de ce fait certaines consequences. 

1° On a souvent considéré l’existence d’un intertemporal indépendant 
comme un caractère archaïque chez les Stégocéphales; il semble en réalité 
qu’en raison des fusions éventuelles ce caractére systématique ait une 
valeur discutable; ainsi chez Edops, l’intertemporal n’était présent que 
d’un côté du crane [Romer et Witter (*)]. 

2° Le composant osseux /pa montre que l’on peut retrouver chez les 
Stégocéphales la trace d’une série médiane antéropostérieure d’os der- 
miques; cette série disparaît en général soit par suite de fusion, soit par 
suite du développement de séries primitivement plus latérales; certains 
autres os médians impairs montrent qu’elle devait exister chez les ancêtres 
des Stégocéphales (postpariétal d’/chthyostega, présence d’un interfrontal 
médian impair chez Eryops et Osteophorus, d’un internasal impair chez 
Baphetes et Ichthyostega, ete.) : on la connaît d’ailleurs chez les Crossop- 
térygiens Ostéolépiformes [Jarvik (*)]. 

3° L'indépendance du composant /pa est surtout intéressante au sujet 
du problème des homologies des os du toit cranien des Crossoptérygiens 
Rhipidistides et des Stégocéphales; on sait que le toit cranien des Stégo- 
céphales n’est pas directement comparable à celui des Ostéolépiformes 
et que, si lors du passage de la vie aquatique à la vie terrestre, la joue, 
les os du palais et la mandibule n’ont subi dans l’ensemble que de légères 
modifications, le toit cranien par contre s’est complètement transformé. 

Trois théories cherchent à rendre compte de cette évolution : 

1° Théorie de Säve-Süderbergh (*); ce savant a admis que l’os pair, 
ordinairement appelé pariétal chez les Stégocéphales et qui, chez Ichthyos- 
tega par exemple, entourait l’orifice pinéal, était en fait un pariétofrontal 
homologue à la partie postérieure des frontaux et à la partie antérieure 
des pariétaux des Ostéolépiformes; 

2° Théorie de Westoll (°), (7); le pariétal des Stégocéphales serait homo- 
logue au frontal des Ostéolépiformes ; 

3° Théorie de Jarvik (*); il reste possible que le frontal des Ostéolépi- 
formes soit homologue à celui des Vertébrés supérieurs et de toute façon, 
selon Jarvik, il est difficile pour l'instant de choisir entre les diverses 
hypothèses. 

On pouvait surtout objecter à la théorie de Säve-Süderbergh qu’on 


(3). J. Géol., 60,102 p.020, fie. re 

(*) Kungl. Svensk. Vet. Akad. Handl., 25, n° 1, 1948, p. 63, fig. 17. 
(°) Medd. om Grénland, 9%, n° 7, 1932, p. 92. 

(8) Nature, 141, 1938, p. 127. 

(7) Biol. Reviews, 18, 1943, p. 82. 

(*) Medd. om Grénland, 11%, n° 12, p. 53. 
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n'avait Jamais observé chez les Stégocéphales de fragmentation osseuse 
dans l'arrière du toit eranien dermique; l’existence du composant Ipa, 
vraisemblablement essentiellement homologue à la partie postérieure 
médiane des pariétaux des Ostéolépiformes, est un argument en faveur 
de la théorie de Säve-Süderbergh qui cesse ainsi d’être purement spéculative. 


HISTOLOGIE VEGETALE. — Etude des modifications histologiques et cytologiques 
du méristème apical d’Aster sinensis L. soumis à diverses photopériodes. 
Note de M™ Arverre Laven, présentée par M. Roger Heim. 


Chez l’ Aster sinensis a grandes fleurs simples, le jour long favorise le passage au 
stade préfloral et initiation des protubérances florales. Le jour court hate le dévelop- 
pement des ébauches en fleurs épanouies. L’induction photopériodique est matéria- 
lisée a l’apex par le début de la dédifférenciation tunicale axiale. 


Nous avons précédemment décrit l’évolution, de la graine a l’inflo- 
rescence, du méristéme apical d’Aster sinensis à grandes fleurs simples, 
cultivé en lumière naturelle. Au cours de son développement nous avons 
mentionné l'existence de plusieurs phases 

— phase végétative avec un anneau initial fonctionnel et un méristème 
d'attente inactif; 

— phase préflorale marquée par l’activation du méristème d’attente; 

— phase florale avec l'initiation des primordiums floraux et leur déve- 
loppement en fleurs épanouies. 

Il nous a paru intéressant d’étudier les modifications histologiques et 
cytologiques du méristème apical soumis à diverses photopériodes. 

Les plantes, cultivées en serre, ont toutes reçu 8 h de lumière naturelle. 
Des photopériodes de différentes durées (12h, 16 h, jour continu) ont été 
réalisées par l’emploi d’une lumière d’appoint complémentaire, déver- 
sant 500 à 600 lux sur les semis. Des témoins étaient conservés en lumière 
naturelle. Les différents individus, obtenus à partir d’un même semis, 
étaient répartis en lots homogènes et soumis aux différentes photopériodes, 
à des âges divers, au cours d’expériences successives. 

Les jours courts (8 h) prolongent la période végétative. L’apex prend 
ensuite un état intermédiaire entre le stade végétatif et préfloral. Le corpus 
se développe et forme un important massif de petites cellules. La tunica 
axiale demeure, par contre, inactive; elle s’aplatit souvent horizontalement 
et s’étire sous la pression des nouvelles cellules du corpus qu’elle doit 
contenir. L’anneau initial reste fonctionnel et la plante forme une épaisse 
rosette de 4o à 45 feuilles. Le chondriome du corpus, d’abord homogène, 
s’allonge peu à peu, tandis que dans la tunica axiale, des plastes et des 
associations linéaires de mitochondries se développent rapidement. Seul, 
l’anneau initial conserve longtemps des caractères méristématiques. 
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Si ce traitement est maintenu et si la température ne dépasse pas 25° C, 
apex, faute de trouver les conditions photopériodiques favorables a sa 
transformation florale, dégénère après s’étre différencié (formation de 
plastes et de vacuoles dans l’anneau initial, diminution de la teneur en 
acides ribonueléiques). 

Ainsi, le passage au stade préfloral ne peut se faire que si les mutoses 
atteignent la tunica apicale axiale : la dédifférenciation tunicale axiale 
commande l'établissement du stade préfloral. Le rôle du corpus dans cette 
étape du développement demeure secondaire puisque sa prolifération seule ne 
suffit pas à assurer ce passage, décisif pour l’évolution ultérieure de la plante. 

Les jours moyens (12 h) retardent aussi l'obtention du stade préfloral. 
Le stade intermédiaire se prolonge (69 jours), la tunica axiale demeurant 
longtemps inerte. Dès l’apparition de mitoses dans cette région le stade 
préfloral est atteint; mais il progresse difficilement car la dédifférenciation 
apicale se fait très lentement. Durant cette période, les feuilles formées 
deviennent longues et étroites, et leurs dents, moins nombreuses et plus 
aiguës. Tandis qu’à l’apex les soubassements foliaires se réduisent, sur la 
tige les entrenœuds se raccourcissent. Le passage des feuilles aux bractées 
se fait par des organes dont les caractères évoluent, peu à peu, de ceux 
des feuilles à ceux des bractées. Ces organes, nombreux sous les jours 
moyens (ce fait semblant aller de pair avec la difficulté de progression du 
stade préfloral à ses débuts), apparaissent aussi sous les photopériodes 
longues, mais en nombre plus restreint; leur initiation cesse lorsque la 
dédifférenciation apicale est complète. De vraies bractées, non dentées, 
se forment alors, tandis que le manchon méristématique, bientôt édifié, 
construit les protubérances florales. 

Les jours longs (16 h ou jour continu) favorisent le passage au stade 
préfloral. Le stade intermédiaire, très court (10 jours environ) est aussitôt 
suivi par l’activation du méristème d’attente. La dédifférenciation apicale 
est d'autant plus rapide que la photopériode est plus longue. L’optimum 
nest atteint qu'avec l’éclairement continu. Les protubérances florales 
apparaissent bientôt sur le manchon méristématique rapidement construit. 

Nous avons envisagé jusqu ici l’action du photopériodisme sur le passage 
au stade préfloral et sur initiation consécutive des protubérances florales. 
Mais les facteurs photopériodiques favorables au développement de ces 
protubérances ne sont pas les mêmes que ceux qui activent leur initiation. 

Des expériences préliminaires nous avaient montré que le stade floral 
se prolongeait souvent pendant deux mois sous les jours longs ou continus 
et semblait plus court sous les jours moyens. Pour vérifier ce fait nous 
avons cultivé des Asters de Chine, en jours longs, et les avons répartis 
ensuite, sous diverses photopériodes, soit dès le stade préfloral, soit dès 
le stade floral. 
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Après l'acquisition du stade préfloral, en jours longs, le maintien des 
jours longs favorise le passage au stade floral, mais retarde le dévelop- 
pement des fleurs. Les ébauches ont, au début de leur formation, un 
chondriome peu homogène, avec de petits plastes, les vacuoles sont nom- 
breuses. Les ligules développées en jours longs sont étroites et longues. 

Le retour aux jours moyens ou courts, après le passage au stade préfloral 
en jours longs, retarde le passage au stade floral, avec un maximum 
pour 8h de lumière quotidienne. Par contre, après le passage au stade 
floral, une telle photopériode accélère le développement des ébauches 
florales déjà formées. Ces dernières, à croissance rapide, ont constamment 
un chondriome homogène. Dans l’inflorescence épanouie, les ligules des 
fleurs femelles sont larges et assez courtes. Ainsi, le processus de méristé- 
matisation apicale, une fois déclenché par les jours longs, peut être retardé, 
mais non arrêté par une photopériode désormais défavorable à sa pro- 
gression. 

En conclusion, chez Aster sinensis, deux conditions lumineuses diffé- 
rentes, appliquées a deux étapes successives du développement de la 
plante, favorisent l’obtention d’une floraison précoce. 

L’induction photopériodique est matérialisée à Papex par le début de 
la dédifférenciation tunicale axiale. Cette dédifférenciation, décisive pour 
l’évolution de la plante, commande le passage à l’état floral. 

La photopériode reçue durant la croissance des ébauches florales déter- 
mine la forme des fleurs ligulées femelles. 


BOTANIQUE. — Etude phyllotaxique d’un lot de 200 plants d’Helianthus 
annuus L. cultivés en serre. Note de M™ MApeLeNE Copacciont, pré- 
sentée par M. Roger Heim. 


La phyllotaxie d’Helianthus annuus L. montre de facon constante une disposition 
initiale opposée décussée faisant place plus ou moins vite à une disposition alterne, 
ou plus rarement à une disposition verticillée par trois. 


Tous les plants d’Helianthus annuus L. perdent plus ou moins tôt avant 
la floraison la disposition opposée décussée qui leur est primitive. 

Lorsque la disposition est opposée décussée, le fonctionnement de la 
quasi totalité de l'anneau initial détermine à chaque verticille la présence 
de segments foliaires très larges qui, se rejoignant par leurs bords, occupent 
entièrement le pourtour de la tige (fig. 1). 

La première perturbation, dans cette disposition opposée décussée, 
consiste en un écartement des deux formations foliaires d’un même verti- 
cille. Il se réalise ainsi un intersegment (espace compris entre deux seg- 
ments foliaires à la surface de la tige). Les feuilles du verticille ne sont plus 
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opposées, bien qu’insérées au même niveau; d’un cote elles sont accolées, 
de l’autre elles sont séparées par l’intersegment (fig. 2). On dit qu elles 
sont bijuguées. Ceci se produit tantôt a partir du deuxième verticille 
au-dessus des cotylédons (25 % des cas étudiés), tantôt a partir du troi- 
sième verticille (43 %), tantôt a partir du quatrième verticille (25s %)s 
et rarement à partir du cinquième (8 cas observés sur 200 plants). 


il (me tom. | 
L'écm- 5 


Coupes transversales d’une même plante a des niveaux différents : 

Fig. 1. Premier verticille au-dessus des cotylédons : feuilles opposées. — Fig. 2. Deuxième verticille : 
feuilles bijuguées, présence d’un intersegment. — Fig. 3. Sur le itroisième verticille, -Vintersegment est 
plus large. — Fig. 4. Au-dessus du point végétatif deux feuilles appartiennent à la nouvelle hélice; la 
première est figurée en noir. 


Développement dans un plan de quelques tiges d'Helianthus annuus : 


Apparition d’une troisième hélice foliaire : Fig. 5. — Disposition alterne. — Fig. 6. Disposition verti- 
cillée par trois. — Fig. 7. Fonctionnement des deux hélices foliaires accolées; disposition alterne. 
— Fig. 8. Apparitions successives de deux hélices foliaires. (Les intersegments sont figurés en 


pointillé, ) 


Deux ou trois verticilles successifs ont fréquemment une telle dispo- 
sition (cf. fig. 2 et 3). Les intersegments présents sur ces verticilles dessinent 
sur la tige une zone hélicoïdale qui montre l’existence et le sens d’enrou- 
lement des hélices foliaires. 

Les faits précédemment décrits sont généraux pour le lot étudié, mais 
se produisent plus ou moins tôt avant la floraison. 

Parfois il arrive que l’intersegment ne soit visible que sur un seul verti- 
cille; dans ce cas on ne possède aucune indication du sens d’enroulement 
des hélices foliaires. 

Lorsque l’intersegment est visible sur plusieurs verticilles, il est souvent 
de largeur croissante et peut atteindre la moitié de la largeur d’un segment 
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foliaire. I] dépasse rarement cette taille. On observe alors une formation 
foliaire supplémentaire produite par la région de lanneau initial corres- 
pondant à l’intersegment du dernier verticille (fig. 5). Cette formation 
est la première production d’un nouvel et troisième centre générateur. 
Les trois hélices foliaires sont à ce niveau souvent décalées et le sens d’en- 
roulement peut être inversé (fig. 4). Les trois centres fonctionnent rare- 
ment ~ façon synchrone pour donner des verticilles de trois feuilles 
(fig. 6), le plus souvent les feuilles des trois hélices apparaissent isolément, 
la Aes est alterne, et il n’y a généralement plus ne 

Lorsque la largeur de l’intersegment ne varie pas, on n’observe pas de 
formation supplémentaire. Les deux hélices restent accolées, mais au 
décalage dans l’espace correspondant à l’intersegment, s’ajoute un déca- 
lage dans le temps et les feuilles sont insérées isolément sur la tige (fig. 7). 

L’augmentation du nombre des hélices foliaires peut continuer suivant 
le même procédé et aboutir au fonctionnement de quatre centres géné- 
rateurs; ceci se produit juste avant la floraison (fig. 8). 

Conclusions. — La rotation de la position de l’intersegment croissant 
indique clairement le sens d’enroulement des deux hélices foliaires de 
la base. 

Un troisième centre générateur fonctionne seulement lorsque linter- 
segment a atteint une largeur supérieure ou égale à la moitié de la largeur 
d’un segment foliaire du _ verticille. Lorsque la zone de l’anneau initial, 
correspondant aux intersegments croissants, atteint une dimension suffi- 
sante, elle donne, souvent en décalage par rapport aux verticilles normaux, 
une formation foliaire, première production d’un nouveau centre géné- 


rateur. 


CHIMIE VEGETALE. — Sur les flavane-diols des cultures de tissus végétaux. 
Note de M. Lucien Cronensercer, M'° Coverre Vatcer, MM. Cpe NETIEN 
et Cuarces Mentzer, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Les tissus de vigne-vierge (Parthenocissus tr icuspidata Planch.), cultivés in vitro 

He 

selon la méthode de R. J. Gautheret, sont capables d’élaborer du tétrahydroxy-5.7.3".4 
flavane-diol-3.4 (leucocyanidine) en partant d’un milieu dépourvu de constituants 


AR At 


Au cours de ses recherches sur les tissus végétaux cultivés in vitro, 
R. J. Gautheret (‘) a observé à maintes reprises l'apparition d’une colo- 
ration rouge qu'il a attribuée a la présence d’anthocyanes. D'autre part, 
Heller (2) a montré qu'un milieu carencé en azote était particulièrement 
2h ee ee ee ee 

(‘) Rev. Gén. Bot., 62, 1955, p. 89. 

(2) C. R. Soc. Biol., 142, 1948, p. 768-770. 

C. R., 1955, 2° Semestre. (T. 241, N° 17.) : FILE 
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apte à l’élaboration de tels pigments. Cependant, jusqu'ici, ni la nature 
chimique des colorants susceptibles d’être synthétisés par une culture de 
tissus, ni leur mode de formation n’avaient été élucidés. Au cours de nos 
recherches dans ce domaine, nous avons tout d’abord procédé à la détection 
et à l’identification des flavane-diols-3.4 (leucoanthocyanes) qui peuvent 
être considérés comme des précurseurs à la fois des dérivés flavoniques et 
des pigments anthocyaniques. L'expérience a porté sur une souche de 
vigne-vierge (Parthenocissus tricuspidata Planch.), originaire du labora- 
toire de R. J. Gautheret et cultivée selon les indications de Heller (?). 

Vingt grammes de tissus provenant de 12 cultures âgées d’un mois 
ont été triturés au mortier puis épuisés au bain-marie bouillant par 100 cm’, 
puis 70 em* et enfin 50cm? d’acide chlorhydrique normal, la durée de 
chaque épuisement étant d'environ 30 mn. Dans ces conditions et confor- 
mément à ce qui avait déjà été signalé par R. Robinson (*), les flavane-diols 
présents dans le milieu sont transformés en pigments anthocyaniques. 
Le liquide obtenu a été tout d’abord extrait à l’éther (*), puis au butanol 
normal qui dissout le colorant rouge. La solution butanolique a été 
concentrée très rapidement sous vide à 40° et le résidu soumis à la chroma- 
tographie sur papier selon la technique de Bate-Smith (*). Deux taches 
peuvent ainsi être mises en évidence : la première, très faible, pourrait 
être due à la delphinidine [Rf = 0,4 dans le solvant A (°) et 0,3 dans le 
solvant B (*)}, mais sa nature n’a pas encore été prouvée d’une façon 
certaine. La deuxième tache par contre est beaucoup plus importante 
et correspond à la présence de cyanidine (Rf = 0,80 dans le solvant A 
et 0,5 dans le solvant B). Les seuls résultats de la chromatographie, méme 
dans deux systèmes de solvants différents, ne suflisent cependant pas à 
identifier de tels pigments. Nous avons donc soumis la totalité de l'extrait 
butanolique, après dissolution dans quelques gouttes d’alcool absolu, à un 
partage sur carton de Schleicher et Schull (épaisseur, t mm). Dans ce cas, 
la zone correspondant à la cyanidine a été éluée par l’alcool et la solution 
obtenue soumise à la spectrophotométrie différentielle (*), selon la méthode 
proposée par Bottomley (°) : le maximum d’absorption normalement 
situé à 545 my se déplace à 565 my. en présence de chlorure d’aluminium 
à 0,2 %. Un tel déplacement est caractéristique de la cyanidine alors que 


(*) G. M. Rosinson et R. ROBINSON, Biochem. J., 27, 1933, p- 206. 
(*) Ce solvant élimine des dérivés flavoniques jaunes et d’autres pigments présentant une 
fluorescence bleue aux rayons ultraviolets. 
(°) J. Exp. Bot., k, 1953, p. 1-9. 
(5) Butanol n + HCl 2N (50:50). 
(7) H,O + CH; COOH + HCl cone. (10:30:3). 
(*) Au moyen d’un spectrophotomètre de Beckman, modèle DU. 
(°) Chem. and Ind., 1954, p. 516-517. 
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d’autres anthocyanes pouvant avoir le même spectre et le même Rf 
subissent, dans ces conditions, des modifications spectrales différentes (°). 

Il est ainsi bien démontré que les cultures de tissus de vigne-vierge 
sont aptes a synthétiser des flavane-diols, et tout particulièrement du 
tétrahydroxy-5.7.3'.4' flavane-diol-3.4 qui peut être considéré comme 
le précurseur du colorant anthocyanique susceptible d’apparaître dans 
Ceasptissuse(h°);. 


uel Veh KOWE I OH 
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Cyanidine. 


Ces résultats semblent indiquer en outre que la biogénèse des consti- 
tuants flavoniques doit pouvoir s’effectuer d’une façon indépendante du 
phénomène de la photosynthèse, en partant d’un milieu dépourvu de 
molécules benzopyroniques. 


BOTANIQUE. — Action à distance de l'acide 2.4-dichlorophénoxyacétique sur 
le fonctionnement des bourgeons du Lin. Note de M. Pauper Levacuer, 
présentée par M. Roger Heim. 


L'action a distance de l’acide 2.4-dichlorophénoxyacétique (2.4-D) se manifeste 
par un ralentissement ou une inhibition de la croissance, et, moins souvent, par la 
production d'anomalies morphologiques. 


L. Plantefol (‘) a récemment décrit et analysé des anomalies morpho- 
logiques (feuilles à plusieurs pointes, lames foliaires, cornets foliaires, 
adhérences foliaires) apparues dans des champs de Lin après pulvérisation 
d’acide 2.4-dichlorophénoxyacétique. Apres avoir reproduit expérimen- 
talement toutes ces malformations, par traitement de bourgeons terminaux 
de pieds de Lin poussant en serre, il nous a paru intéressant de rechercher 
la possibilité d’une action à distance de l'hormone, loin de son point 
d'application, sur le fonctionnement des bourgeons du Linum usitatis- 
simum L. — action déjà signalée, pour certaines espèces, par plusieurs 


yl 


auteurs (?). 
os De WS ee | ie Se ek eee Sis Se RE Le ee 

(2°) Des travaux très récents de F. O. Steward semblent indiquer que des substances de 
ce type peuvent jouer le rôle de facteur de croissance vis-à-vis de certaines cultures de tissus 
(L. J. Aunus, Nature, 176, 1955, p. 530). 

(:) Comptes rendus, 235, 1952, p. 386 et 812. 

(2) Girrorp Jr., Hilgardia, 2, 1953, p. 607; Mc Irratn et ErGte, Bot. Gaz., 114, 1953, 
p- 461. 
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Nous avons envisagé d’une part les réactions du bourgeon terminal, 
d’autre part les réactions des bourgeons cotylédonaires. Les bourgeons 
cotylédonaires se sont développés lorsque le bourgeon terminal était soit 
sectionné, soit lésé par l’application d’une solution de concentration assez 
forte, c’est-à-dire égale ou supérieure à 107* Toutefois il convient de 
remarquer que même la concentration 10 *, cependant non létale pour un 
bourgeon terminal de tige adulte, s’est révélée inhibitrice lorsque déposée 
sur les bourgeons terminaux de très jeunes plantes (les cotylédons et 2 
à 4 feuilles étalés). Une telle différence de sensibilité entre les stades jeunes 
et les stades plus âgés a été déjà mentionnée pour quelques espèces (°). 

C’est le sel de sodium de l’acide 2.4-dichlorophénoxyacétique qui a 
été utilisé, tantôt en solution aqueuse, tantôt en émulsion dans de la 
lanoline (0,5 mg de sel par gramme d’émulsion). 

Plusieurs expériences ont été entreprises : 

A. Action sur le bourgeon terminal de la tige. — L’hormone est déposée : 
r° sur une feuille de la tige, en solution aqueuse de concentration 107*; 
2° sur un cotylédon, dans la pâte de lanoline. 

B. Action sur les bourgeons cotylédonaires. — L’ hormone est déposée : 
1° sur une feuille de la tige ou sur un cotylédon, dans la pâte de lanoline, 
après section du bourgeon terminal; 2° sur le bourgeon terminal, en solution 
aqueuse 10 ‘, le bourgeon étant sectionné après 1, 2, 3, 4 ou 5 jours; 
3° sur le bourgeon terminal, en solution aqueuse 10° qui, lésant le point 
végétatif, provoque le développement des bourgeons cotylédonaires. 

On a considéré les modifications apportées par la substance de crois- 
sance d’une part au rythme de production des feuilles, d’autre part à la 
morphogénèse. 

I. ACTION SUR LE RYTHME DE PRODUCTION DES FEUILLES. — L’intro- 
duction du sel dans la plante a provoqué un ralentissement dans la crois- 
sance des bourgeons, évaluée, pour une population donnée, d’après le 
nombre moyen de feuilles étalées sur la tige sous le bourgeon terminal. 
Ce ralentissement se manifeste, de façon statistique, dans toutes les expé- 
riences, pour le bourgeon terminal et les bourgeons cotylédonaires, et quel 
qu’ait été le mode d'application. 

On remarque, pour les bourgeons cotylédonaires, que le ralentissement 
de la croissance augmente avec la concentration de la solution aqueuse 
utilisée (ainsi il est plus grand dans l’expérience B; que dans l’expé- 
rience B;) et qu'il dépend aussi, dans l'expérience B,, du bourgeon coty- 
lédonaire considéré : le ralentissement est beaucoup plus net pour le 
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(3) Me LLRATH et ERGLE, bid.; Dunnam, p. 195 in Plant growth substances, edited by 
Folke Skoog, University of Wisconsin Press, 1951. 
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bourgeon du cotylédon traité. En outre celui-ci, dans plus de la moitié 
des cas, a été complétement inhibé. 

IT. ACTION SUR LA MORPHOGÉNÈSE. — Dans tous les cas, des réponses 
morphologiques, de même nature que celles produites habituellement par 
dépôt d’une solution aqueuse sur le bourgeon terminal, ont été observées, 
indiquant une propagation de l’action depuis le point d'application 
jusqu’au bourgeon réagissant. On note seulement des variations dans les 
proportions des bourgeons ayant réagi morphologiquement, qui sont 


Dans tes experiences Ws... ee Stee tee ae FO A 
Dans chacune des expériences B...:.444.:..4.,...:.2: 50 Ÿ% 


De plus, dans l'expérience B., les réactions n'apparaissent que lorsque 
la section a été faite à partir du troisième jour, et, dès lors, dans une 
proportion de 50 %. Un certain temps est donc nécessaire pour que se 
fasse l'absorption de la substance, et pour que son action stimulante ne 
soit pas supprimée en même temps que le bourgeon terminal. 

_ Ainsi, quel que soit le mode d’application, l’action à distance de 
l’acide 2.4-dichlorophénoxyacétique sur le fonctionnement des bourgeons 
terminaux et cotylédonaires du Lin se manifeste par : 1° un ralentis- 
sement et parfois une inhibition de la croissance; 2° la production d’ano- 
malies morphologiques qui témoignent d’une propagation de l’action par 
voie acropète dans les bourgeons et, dans la tige par voie tantôt acropète, 
tantôt basipète. Il convient de signaler que ces deux sortes de réactions 
se révèlent, l’une par rapport à l’autre, relativement indépendantes 
ainsi, dans l’expérience B,, par exemple, les bourgeons des cotylédons 
traités quand ils continuent leur développement montrent, quoique leurs 
rameaux aient beaucoup moins de feuilles que ceux des autres bourgeons, 
la même proportion (50 %) d'anomalies. Il ne semble donc pas y avoir 
de relation entre l'intensité du ralentissement de croissance, au reste 
beaucoup plus fréquent, et la production d'anomalies morphologiques. 


PHYSIOLOGIE. — Etudes sur la pénétration du fer dans les globules 
rouges in vitro. Note (*) de MM. Micuec Boiron, Craune Paozerrt 
et Maurice Tusiana, présentée par M. Léon Binet. 


Les protéines métallofixatrices du plasma jouent in vitro un rôle dans la pénétra- 
tion du fer à l’intérieur des cellules rouges du sang chez le Lapin saigné, et dans 
l'incorporation de cet élément à la molécule d’hémoglobine. 


; 3 : : Agree chen aan & dore 
La synthèse de l’hémoglobine in vitro a été étudiée généralement a l’aide 
d'acides aminés marqués, plus rarement à l’aide de fer radioactif. Cet isotope 
pi ee 


(*) Séance du 17 octobre 1955. 
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permet cependant de suivre, a partir de différentes combinaisons extraglobul- 
laires, le passage du fer à travers la membrane de l’hématie et son devenir 
biochimique dans le globule. 

Nous nous sommes proposés d’étudier ces deux problémes en utilisant du 
sang de lapin enrichi en réticulocytes par saignées successives. 


Techniques. — Les globules rouges ont incubé de 2 à 6h dans un bain-marie 
à 38°, tantôt dans du plasma, tantôt dans une solution physiologique tam- 
ponnée à pH 7,4, composée de solution de Locke, de borate de soude, d’acide 
borique et d’acide ascorbique. Ce tampon a été mis au point pour permettre 
l’étude de Vinfluence des acides aminés. 

Le ‘Fe (25.10~* we/em* de milieu extracellulaire ; activité spécifique de 1,29 
à 0,25 me/mg de Fe**) et le glycocolle «!*C (1,5 uc/em*® de milieu extracellu- 
laire; activité spécifique de 0,55 me/mg) ont été ajoutés directement au milieu. 

Avant incubation, sur une partie aliquote de plasma, la capacité de fixation 
du fer par les protéines a été déterminée (‘). 

Après incubation, le chlorhydrate d’hémine a été isolé et cristallisé (?). 
Puis on a mesuré la quantité de radiofer de l’hémine avec un compteur à 
scintillation (Rdt 15% ) et celle de ‘*C, après minéralisation du pigment en 
CO; Ba, grâce à un compteur de Geiger-Müller (Rdt 2,53 % dansles conditions 
opératoires ). 

Résultats. — 1° L'influence de certains poisons cellulaires sur la pénétration 
du fer radioactif dans les globules rouges et sur la synthèse de l’hémine, à 
partir de **Fe ou de glycocolle «*'C, a été étudiée. Le tableau ci-dessous 
indique les résultats obtenus : 

Fer radioactif 


dans 


Concen- les cellules dans seit: 
tration rouges, Phémine, dans 
Poison. (mM). témoin=100. témoin = 100. l’hémine. 

Acide monoiodacétique..... I 104 101 109 
AZOLUTE NE NA PEAU I 85 go 87 
+ L T ~ ~ F 
EilwonurerdiesNaaces ese ar 8 50 45 45 
Arséniate de Na......... Eat 8 on 29 30 
Damitrophénolsy odes emp ee I 32 20,8 Do 


Dans nos conditions expérimentales, les quantités de fer radioactif globulaire 
non héminique ont été faibles, sauf après action du dinitrophénol (35 % ). 

2° Le glycocolle, la valine, Panaline, la tyrosine, l’histidine, le tryptophane, 
la leucine, arginine, l’aspartine, Visoleucine, la lysine, la sérine, la thréonine, 
ne modifient pas la pénétration du fer radioactif dans les globules rouges de 
lapin. 


(*) FeinsreIN, Bitaarp et Mac Cartuy, J. Lab. Clin. Med., '2, 1993, p. 907. 
(?) Fisner, Org. Syntheses, 21, 1941, p. 53. 
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%o de fer Radioactif c/m/mg -Hemine c/m/mg Hemine 
dans G.R. cristallisée - Fe 59 cristallisee-C"* 
20 & 00 


750 


10 
500 
2 250 
0 
2 4 6 
Temps en heures 
Fig. 1 Fig. 2 
% Fe 9 c/m/mg c/m/mg 
dans G.R. d’hemine crist d'hémine crist. 
-Fe 592 =ç'h- 
30 300 1500 
20 
10 
0 
10 20 30 40 
Températures (degrés centigr. } 
Fig. 3. Fig. 4. 
Fig. 1. — Incorporation de fer radioactif dans les globules rouges en fonction du temps d’incubation. 


I. Protéines plasmatiques saturées après addition de Fe. 
II. Protéines plasmatiques saturées avant addition de Fe. 
Fig. 2. — Incorporation de fer radioactif dans l’hémine cristallisée en fonction du temps d’incubation. 
I. Protéines plasmatiques saturées après addition de ‘Fe. 
II. Protéines plasmatiques saturées avant addition de Fe. 
III. Radioactivité due à “C, 
Fig. 3. — Incorporation de fer radioactif dans les globules rouges en fonction de la température 
(durée d’incubation 4 h). \ 
I. Protéines plasmatiques saturées après addition de Fe. 
II. Protéines plasmatiques saturées avant addition de **Fe. 
Fig. 4. — Incorporation de fer radioactif dans l’hémine cristallisée en fonction de la température 
(durée 4 h). 
I. Protéines plasmatiques saturées après addition de °’Fe. 
II. Protéines plasmatiques saturées avant addition de **Fe. 
III. Radioactivité due à 'C. 
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3 L'influence de la variation de l’activité spécifique du radiofer dans le 
milieu extracellulaire a été étudiée. Nos résultats recoupent essentiellement 
ceux de Jensen et coll. (°). 

4° Nous avons comparé la vitesse d’incorporation du radiofer dans l’hémine, 
selon que celui-ci était ajouté au sang ou au plasma avant ou après une quantité 
importante de fer non radioactif (1 mg pour 100 cm° de plasma de Fe** dans 
le tampon borate). 

L’incorporation du glycocolle «''C dans l’hémine a vérifié que l’activité 
synthétique des cellules est la même dans les deux cas. 

Les figures ci-avant résument les résultats obtenus en faisant varier la 
température et la durée de l’incubation. 

Discussion. — Chez le Lapin, nous avons vérifié par l’étude autoradiogra- 
phique d’électrophorèses, que le fer plasmatique (150-200 ug pour 100 cm”) est 
lié à des B-globulines dont la capacité totale de fixation se situe aux environs 
de 450 ug pour 100 cm”. 

Le radiofer se fixe donc sur les B-globulines quand il est ajouté avant le fer 
non radioactif ; dans le cas contraire, il se trouve en présence de 3-globulines 
complètement saturées. ° 

Nos résultats, en montrant que l’entrée dans les cellules rouges et l’incorpo- 
ration dans l’hémine sont plus rapides lorsque le radiofer est mis en contact 
avec des globulines non saturées, suggèrent que les protéines métallofixatrices 
— plasmatiques ou globulaires — jouent un rôle important dans ces phéno- 
mènes. 


HISTOPHYSIOLOGIE. — Particularités histologiques de la glande brune 
chez Nucella lapillus (L.) (Gastéropode prosobranche). Note de 
M'° Micueune Pierson, présentée par M. Louis Fage. 


Description des modifications cytologiques et histochimiques au cours du cycle 
fonctionnel ; mise en évidence, à côté de l’absorption de spermatozoïdes, suivie de 
digestion intracellulaire, d’une fonction sécrétrice avec élimination des produits de 
sécrétion dans la lumière glandulaire. 


J. Kostitzine (*) signale l'existence d’une formation glandulaire particu- 
lière, annexée aux voies génitales femelles de la Pourpre; dans un travail 
ultérieur (*), le même auteur décrit cet organe sous le nom de glande 
brune et montre son intervention dans la digestion des spermatozoïdes. 
eh nN OS RTE I 


(5) W.N. Jensen, H. Asnensrucker, G. E. Carrwreur et M. M. Winrrose, J. Lab. Clin. 
Med., k2, 1953, p. 833. 


!) Comptes rendus, 200, 1935, p. 585. 
) 


( 
(?) C.R. Soc. Biologie, 130, 1939, p. 876. 
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V. Fretter (*), qui semble avoir ignoré ces travaux, le redécrit, sans 
apporter d’éléments nouveaux par rapport a eux, en envisage l’existence 
chez d’autres Sténoglosses et propose, pour cette glande, le nom de sper- 
matheque. Ces recherches ne mettent en jeu que les méthodes histolo- 
giques dites générales; aussi me paraît-il opportun de rapporter sommai- 
rement les notions cytologiques et histochimiques acquises à l’occasion 
d’une étude d'ensemble de l’appareil génital femelle des Sténoglosses, 
entreprise sur le conseil de M. Gabe. 


La glande brune de la Pourpre est une poche volumineuse qui commu- 
nique avec le canal ventral de lutérus. Il s’agit non d’une glande tubu- 
leuse, comme le soutient V. Fretter (*), mais d’un sac cloisonné par des 
villosités. L’épithélium repose sur une basale cyanophile, qui s’insinue 
dans l’axe des villosités; il est cylindrique, formé de cellules assez étroites, 
dont la hauteur varie, suivant le stade physiologique, entre 50 et 120 wu. 

L'aspect des cellules varie notablement suivant les stades du cycle 
fonctionnel. Au début de l’activité génitale, lorsque la lumière de la glande 
est encore vide de spermatozoïdes, les cellules mesurent de 50 à 704 
de haut; leurs noyaux, ovalaires, sont situés au tiers basal et contiennent 
un réseau chromatique, fait de mottes assez fines. La partie basale du 
cytoplasme apparaît homogène après coloration topographique; les 
techniques mitochondriales y montrent surtout des chondriocontes, dont 
certains sont assez courts et trapus, alors que d’autres, longs et flexueux, 
remontent de part et d’autre du noyau. La méthode de Brachet indique 
la présence de ribonucléines dans les régions basales des cellules. Les deux 
tiers apicaux du cytoplasme contiennent un certain nombre d’inclusions 
lipidiques, colorables par le noir Soudan B, ne donnant ni la réaction de 
Ciaccio, ni celle de Smith-Dietrich; certaines de ces inclusions sont biré- 
fringentes. Entre elles se trouvent des mitochondries et des chondrio- 
contes assez courts. Le pôle apical des cellules est le siège d’une impor- 
tante accumulation de mitochondries et de chondriocontes très courts. 
Il n'existe ni ciliature ni plateau strié mais une bordure de cytoplasme 
indifférencié et sans inclusions. Les cellules sont riches en glycogène, dont 
la répartition est diffuse. On ne trouve pas d’activité phosphatasique 
alcaline, mais une activité phosphatasique acide et une activité lipasique 
modérées. 

Dans la glande en pleine activité phagocytaire, la hauteur des cellules 
atteint ou dépasse 100 ; les chondriocontes du pôle basal sont moins 
longs et les ribonucléines pyroninophiles ont pratiquement disparu. 
Les nucléoles, qui sont homogènes dans les cellules au repos, présentent 


DR eee OR 
(*) J. Mar. Biol. Assoc. U. K., 25, 1943, p. 173. 
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une structure très caractéristique : une zone centrale, colorable par la 
pyronine, est coiffée d’une calotte moins pyroninophile et pourvue d’une 
forte aflinité pour la fuchsine acide; l’ensemble est enrobé d’une croûte 
de chromatine, fortement feulgen-positive et colorable par le vert de 
méthyle. Les inclusions lipidiques des régions apicales sont beaucoup plus 
nombreuses et plus grandes que dans les cellules au repos. On rencontre, 
en outre, des spermatozoïdes envacuolés; les uns ont conservé leurs afli- 
nités tinctoriales et leur forme, les autres, encore feulgen-positifs, ont 
subi des modifications morphologiques importantes. Cette transformation 
des spermatozoïdes semble progresser de l’apex vers le tiers basal des 
cellules. L'activité de la glande brune est marquée, d’autre part, par 
l'apparition de deux catégories de grains de sécrétion. Certains, situés dans 
les régions supra-nucléaires, entre les inclusions lipidiques, prennent éner- 
oiquement la fuchsine d’Altmann et les autres colorants acides. D’autres, 
beaucoup plus abondants, sont dépourvus de toute acidophilie, mais 
donnent fortement la réaction métachromatique et la réaction des muco- 
polysaccharides acides suivant Hale. Ces deux méthodes leur confèrent 
un aspect assez particulier : le centre est intensément métachromatique 
et coloré en bleu par la réaction de Hale, alors que la périphérie prend 
orthochromatiquement le bleu de toluidine et se colore faiblement par le 
colorant de fond de la méthode de Hale. Ces granulations sont fortement 
hotchkiss-positives, caractère histochimique qui persiste après acétylation 
et incite à admettre la présence de mucoprotides. La plupart des grains 
de sécrétion de ce type sont localisés dans la région infra-nucléaire des 
cellules, mais on en rencontre de part et d’autre du noyau, ainsi qu'entre 
les inclusions lipidiques. 

Certains des détails cytologiques, notamment l’aspect du chondriome, 
sont en accord avec l'existence de phénomènes d’absorption dans les 
cellules de la glande brune; ces cellules sont, toutefois, dépourvues d’autres 
caractères de la cellule absorbante, tels que différenciation apicale de type 
plateau strié et activité phosphatasique alcaline. La réalité de la fonction 
absorbante des cellules de la glande brune est d’ailleurs attestée par la 
présence dans les cellules, de spermatozoïdes envacuolés. Mais à côté du 
rôle phagocytaire, la glande brune possède une fonction sécrétrice. Les 
particularités nucléaires signalées ci-dessus sont à interpréter dans ce sens; 
de même, l’apparition de grains de sécrétion dans les cellules représente 
une traduction morphologique de cette activité glandulaire. La lumière 
de la glande brune contient, en effet, à côté de spermatozoides, dont 
certains sont morphologiquement normaux et d’autres altérés, des produits 
pourvus des caractères histochimiques signalés à propos des deux caté- 
gories de grains de sécrétion. 
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HISTOPHYSIOLOGIE. — Caractères histologiques des cellules neuro-sécrétrices 
de Nephthys (Annélide Polychète). Note de M. Roserr Crark, présentée 
par M. Louis Fage. 


Mise en évidence de trois types de cellules neuro-sécrétrices dans le cerveau 
de 11 espèces de Vephthys, description de leur répartition et structure des caractères 


histologiques des produits de sécrétion et du cycle sécrétoire; celui-ci est continu et 
non synchrone dans deux types cellulaires, dont le produit, qui semble être un glyco- 
lipo-protide, se raréfie beaucoup lors de la maturité génitale. 


On connaît l'existence de cellules neuro-sécrétrices chez les Néréidiens (!), 
(*) et chez quelques Polychètes sédentaires (*), mais ces éléments ne sem- 
blent pas avoir été étudiés chez les Nephthyidæ. 

La recherche de cellules neuro-sécrétrices, entreprise dans le cadre d’une 
étude histologique comparée des centres nerveux chez les Nephthyide, 
a été faite chez les espèces suivantes : N. ceca Fabr., N. cæcoides Hartm., 
N. californiensis Hartm., N. cirrosa Ehl., N. cornuta franciscana Clark 
et Jones, NV. ferruginea Hartm., N. hombergi Aud. et M.-Edw., N. incisa 
Malmg., NV. longosetosa Oerst., N. picta Ehl., N. punctata Hartm.; elle a 
donné des résultats positifs dans tous les cas. 

Les cellules neuro-sécrétrices des Nephthyidæ sont de trois types; les 
trois existent chez toutes les espèces examinées. 

Le type A est représenté par 2 (4 chez N. californiensis) cellules situées 
dans la partie postérieure du cerveau; les axones se dirigent en avant et 
pénètrent dans le neuropile. Le produit de sécrétion apparaît à la péri- 
phérie de la cellule et s’accumule de façon à former une masse compacte, 
finement granuleuse. Les dimensions de ces cellules sont de 20 sur 4o p.; le 
noyau sphérique, mesure 7 à 10 4 de diamètre. Le cytoplasme est géné- 
ralement rempli de grains de sécrétion. 

Le type B correspond à des cellules plus petites (15 sur 25 11) et plus nom- 
breuses; elles siègent également dans la partie postérieure et dorsale du 
cerveau. Le produit de sécrétion apparaît en plein cytoplasme et s’accu- 
mule dans des vacuoles qui peuvent occuper la plus grande partie du corps 
cellulaire. Les noyaux sont à contours très irréguliers et leur plus grande 
dimension oscille autour de 10 y. 

. Le type C comporte de grandes cellules; on les rencontre d’une part 
dans la partie ventrale et moyenne du cerveau, d’autre part dans ses 
parties latérales et moyennes, enfin dans sa partie dorsale et antérieure. 
LUE sent LOUE LE "hs us laa le BED MER OR RL RSA ee 
(:) B. Scnarrer, Zool. Ans., 113, 1936, p. 299. 
(2) K. Scnagrrer, Zool. Anz., 125, 1939, p. 19). 
(*) L. Arvy, Bull. Lab. Dinard, 10, 1954, p. 15. 
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Le corps cellulaire est presque sphérique, d’environ 40 f de diamètre ; 
le noyau est ovalaire, son grand diamètre étant de 12 Vv. Le produit de 
sécrétion apparaît dans une zone cytoplasmique basophile et s’accumule 
dans des vacuoles petites et nombreuses, situées à la périphérie de la 
cellule. La coalescence des petites vacuoles peut aboutir à la formation 
d’une grande vacuole unique. 

L'étude des affinités tinctoriales et des propriétés histochimiques de 
ces cellules chez N. californiensis, N. cirrosa et N. hombergi a été faite 
au Laboratoire d’Anatomie et Histologie comparées de la Sorbonne, sur le 
conseil de M. Gabe; elle a donné les résultats consignés dans le tableau 


ci-dessous. 


A. B ( 
Fuchsine-paraldéhyde:. 1 = + aa 
Hématoxyline chromique.......... — oh mt 
bilorine Glebe kt ae eesti ae =e == = 
AZ AN RENTE amt oes oo ER On ole Rouge Mauve Mauve 
HotchkisSMCMÈNUS EPP PRE EE = = + 
Lipidessweiactione eh Last ae te + 
Eipides osmiophiles: PRE ER. = +t he 


La comparaison des préparations traitées par la méthode de Ciaccio 
et par la fuchsine-paraldéhyde incite à envisager la participation de lipides 
claccio-positifs a la constitution du produit de sécrétion élaboré dans les 
cellules des types B et C; ce fait est plus net pour les cellules C que pour les 
cellules B; la constitution glyco-lipo-protidique de ce produit paraît 
probable. 

Les cellules A sont pleines de produit de sécrétion chez presque tous les 
individus examinés. Quant aux cellules B et C, on peut trouver tous les 
stades du cycle sécrétoire chez un même individu; quelques cellules seu- 
lement sont pleines de produit de sécrétion chez un animal donné. La plus 
forte déplétion dans les cellules neuro-sécrétrices de type B semble coïncider 
avec la maturité génitale; l’activité des cellules de type B paraît, elle 
aussi, réduite chez les individus sexuellement mûrs. La coexistence des 
divers stades du cycle sécrétoire des cellules B et C chez les individus 
n'ayant pas atteint la maturité sexuelle fait penser à un fonctionnement 
continu et non synchrone de ces cellules avant ce stade du cycle évolutif 
de l’animal. Dans le cas des cellules A, au contraire, le stade le plus fré- 
quemment rencontré est celui de la réplétion maximale en produit de 
sécrétion. On peut penser que le produit de sécrétion des cellules A n’est 
libéré que dans des circonstances particulières. 

La présence de glucides hotchkiss-positifs dans certaines des cel- 
lules neuro-sécrétrices de Nephthys est à mettre en parallèle avec les 
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résultats obtenus par Defretin (*) chez les Néréidiens. Une analogie de 
même ordre existe d’ailleurs en ce qui concerne les autres affinités tincto- 
riales (*). On sait, d’autre part, grâce aux recherches de Durchon Cirque 
le cerveau de certains Néréidiens sécrète des principes inhibiteurs de la 
maturation génitale CO et de l’épitoquie; l'élaboration de ces principes 
cesse vers la fin du cycle évolutif des Néréidiens. H y aurait done lieu de 
rechercher si la cessation d’activité des cellules B et C de Nephthys corres- 
pond également à l'arrêt de la sécrétion de principes inhibiteurs. 


PALEONTOLOGIE HUMAINE. — Quelques traits structuraux d'un Jeune néander- 
talien et leur signification phylétique. Note (*)de M. Jean Piverrau, présentée 
par M. Charles Jacob. 


Pour l’interprétation phylétique de l'Homme de la civilisation mousté- 
rienne ou Homo neandertalensis, l'étude des individus jeunes est d’une 
haute importance. Des fouilles entreprises depuis plusieurs années dans 
la grotte de La Chaise (Charente) m'ont mis en possession de documents 
éclairant le problème si controversé des affinités de ce type humain. 

Une portion de crâne, une mandibule, des dents de lait remarquablement 
conservées étaient accompagnées de silex taillés définissant l’industrie dite 
du Moustérien à denticulés. Ces restes fossiles paraissent avoir appartenu 
a un même individu, âgé d'environ 5 ans. Nous n’étudierons ici que la 
dentition inférieure de lait (plus exactement la molaire antérieure), 
la région symphysaire de la mandibule et le lobe frontal. 

La première molaire de lait offre, chez l'enfant néandertalien de 
La Chaise, une complication plus grande, à certains points de vue, que celle 
de l’enfant moderne. Elle a un contour triangulaire et, si le paraconide 
a disparu, la fovea antérieure, largement ouverte, rappelle le dessin du 
trigonide primitif. Elle s'éloigne beaucoup plus du type pithécoïde que 
la dent correspondante d’un jeune Homo sapiens et, dans sa morpho- 
logie, on chercherait vainement des traits pouvant suggérer un rappro- 
chement avec les grands Singes. Nous avons là un témoignage indirect, 
corroboré par d’autres documents paléontologiques, de lindépendance, 
très anciennement réalisée, des deux séries Hominidés et Pongidés (Chim- 
panzé, Gorille, Orang). 

L'examen de la région symphysaire de la mandibule permet d'évoquer 
ve ES Dees eh a, ee ee 
Arch. Zool. exp. gén., 92, 1955, p. 73. 

M. Gage, L’ Année biologique, 30, 1954, p. 5. 
Ann. Sc. Nat. Zool., (11), 14%, 1952-1953, p. 117. 
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le problème de l’histoire paléontologique du menton, une des dispositions 
les plus tardivement acquises dans la phylogenèse humaine. 

Vue sur sa face externe, cette région symphysaire montre un triangle 
mentonnier élevé, surtout dans sa partie médiane, et bordé latéralement, 
comme chez un enfant moderne, par deux fosses mentonnières. On observe 
encore, au niveau de la région alvéolaire, la trace de la suture des deux 
branches de la mandibule et, à la face inférieure, la région constituée par 
les osselets mentonniers. 

Une dépression (incurvatio mandibulæ de Virchow), assez nettement 
indiquée, sépare le bord alvéolaire de la partie basilaire, annonçant ainsi 
la formation du deuxième composant du menton, le menton osseux. 
Une disposition très voisine a été observée sur un enfant moderne âgé 
de 4 ans environ. Corrélativement, il y a migration antérieure des empreintes 
digastriques, orientées comme chez l’Homo sapiens. 

On peut ainsi dégager les principales phases de l’histoire du menton 
dans la lignée humaine, il nous apparaît avec le Sinanthrope, où il ne 
comprend que le triangle mentonnier; sur la mandibule de La Chaise, 
c’est-à-dire au stade néandertalien, nous voyons s’amorcer, en plus, 
la dépression qui déterminera la formation du deuxième composant 
le menton osseux; celui-ci prendra tout son développement à partir du 
Paléolithique supérieur, où la structure actuelle se trouvera réalisée. 

Considérée sur sa face interne, la mandibule de La Chaise offre également 
une structure évoluée. L’axe de la symphyse avec le plan alvéolaire est 
d'environ 80°, chiffre que l’on observe chez les enfants actuels. La face 
postérieure ne montre point, à son début, l’obliquité (planum alveolare) 
des Néandertaliens adultes de nos pays; elle descend graduellement, avec 
une courbure régulière, à peu près comme chez un enfant moderne du 
même âge. Elle ne présente pas de fosse génienne et les apophyses géni 
offrent une disposition normale. 

Il m'a été possible d'obtenir un moulage de la portion de l’encéphale 
sur lequel le dessin des circonvolutions, semblable à celui d’un enfant 
moderne, s’imprime avec une parfaite netteté. La caractéristique essen- 
telle de cette pièce est le grand développement et la complication de Paire 
préfrontale. Or, une aire préfrontale étendue était considérée jusqu'ici 
comme un attribut de Homo sapiens. Elle est en effet réduite et à peu 
près dépourvue de fissuration sur les encéphales adultes de La Quina et 
de La Chapelle-aux-Saints; il en est de même sur l’enfant de La Quina, 
à peine plus âgé que notre spécimen. On peut donc conclure que cette 
région préfrontale a présenté des variations de grande amplitude chez 
les Néandertaliens. Et, par là, l'enfant de La Chaise rejoint l’homme 
moderne. 


Nous ne savons pas ce que deviendront ces dispositions de la mandi- 
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bule et de l’encéphale chez l’homme fait, mais on peut penser que l'adulte 
qui habitait la grotte de La Chaise n’a guère dû différer du type classique 
d’occident, tel que nous le font connaître les squelettes de La Chapelle- 
aux-Saints, de La Quina et de La Ferrassie. Toutefois, si les traits de la 
forme infantile devaient persister dans l’âge mar, au moins par la morpho- 
logie de la mandibule et le dessin de l’encéphale, l'enfant de La Chaise 
deviendrait assez semblable à l’homme moderne. Certes, d’autres individus 
de la nappe néandertalienne, en particulier les formes d’Asie mineure, 
nous offrent des particularités analogues; mais même chez les repré- 
sentants les plus régressés de cette nappe, et pour qui la pointe du continent 
eurasiatique fut sans doute un refuge, on découvre, sous une morphologie 
archaïque, maints traits communs avec l’Homo sapiens. Ainsi s’affirme 
l’unité humaine. 


BIOLOGIE EXPERIMENTALE. — Régénération postérieure de Nereis diversicolor 
O. F. Müller après irradiation régionale aux rayons X. Note de M™ Francoise 
SréPHan-Dusois, présentée par M. Maurice Caullery. 


Les cellules de régénération chez les Annélides Polychètes ont fait 
l’objet d’un petit nombre de recherches histologiques; les résultats sont 
fort divers, parfois contradictoires. Il s’avère nécessaire de reprendre la 
question sur des bases expérimentales. J’ai choisi comme premier matériel 
de recherches Nereis diversicolor O. F. Müller, dont la régénération posté- 
rieure fut étudiée par Nusbaum et Dehorne. Nusbaum (*) voit dans l’ecto- 
derme ancien le matériel de l’épiderme et de presque tout le mésoderme 
régénérés. Pour Dehorne (*), des cellules cœlomiques mobiles se méta- 
morphosent sur le lieu de la cicatrisation, prennent l’aspect « néoblas- 
tique » classique et s’alignent en un épiderme neuf. 

Technique. — Chaque ver est isolé dans un cristallisoir avec un peu de 
schorre où il se terre et dont il se nourrit. Les Nereis sans schorre s’em- 
barrassent dans les sécrétions filamenteuses dont elles tapissent norma- 
lement leur terrier; or la région amputée est assez fragile pour se nécroser 
en quelques heures, si elle est immobilisée dans un tel filet. 

Les vers sont amputés entre la moitié et les 3/4 postérieurs du corps, 
puis ils sont irradiés localement suivant la technique qui fut appliquée aux 
Planaires (*) et aux Oligochétes (*). Les segments proches du niveau d’am- 
putation sont exposés aux rayons X, alors que le reste du ver est protégé 
Es 9.2”) OR as ek eee ep en |, \\ (118n 
Z. Wiss. Zool., 89, 1908, p. 109-163. 

Arch. Zool. exp., 86, 1949-1950, p. 97-102. 
E 


. Wozrr et F. Dusois, Comptes rendus, 224, 1947, p. 1387. 
F. Srepuan-Dusois, Bull. Biol. Fr. Belg., 88, 1954, p. 181-247. 
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par un écran de plomb. Les cellules irradiées sont incapables de se mul- 
tiplier; s’il y a régénération, elle ne peut être que le fait de cellules saines 
ayant migré depuis la région protégée. Les sections et Pirradiation sont 
faites sous narcose au chlorétone, à la concentration de 0,1 % en eau de 
mer: les Nereis s’immobilisent en quelques minutes. Ils ne réagissent à 
aucune excitation. Le chlorétone n’empéche pas la fermeture rapide de la 
plaie et reste si peu toxique qu'il peut être utilisé quotidiennement pour 
l'examen des régénérats. Les sujets retrouvent leur activité en une dizaine 
de minutes. 

Dans les premières expériences, les vers ont été amputés à vif pour 
bénéficier de leur pouvoir d’autotomie, mais cette méthode classique me 
paraît moins profitable que celle des sections sous anesthésie : une incision 
nette prélude à une régénération régulière et sans nécrose. 

Résultats. — Dans la régénération normale (à 18°) il faut environ 10 jours 
pour que les cirres anaux apparaissent et six semaines pour que le régé- 
nérat soit complet (13 segments en moyenne, 20 au maximum). 

Les Nereis irradiées totalement ne se régénèrent pas, ou reconstituent 
un court moignon non irrigué qui régresse rapidement. Les irradiations 
régionales portent sur 1,5 à 10 segments. La durée des expériences est 
un gros obstacle à leur interprétation. En effet, presque tous les sujets 
sont des femelles qui cessent de se régénérer dès que leurs œufs envahissent 
la cavité cœlomique. On ne sait alors si l’inhibition du pouvoir de régé- 
nération dépend des conditions expérimentales ou naturelles. Je n’expo- 
serai donc que les résultats obtenus avec des vers immatures ou avec 
des vers dont les œufs ne se sont développés qu'après un début manifeste 
de régénération 

Dix et six segments irradiés (4 cas). — Les vers ne se sont pas régénérés. 

Quatre et cing segments irradiés (4 cas). — Un ver ne s’est pas régénéré. Deux autres 
régénèrent en 6 semaines un court pygidium irrigué mais nu. La régression s’amorce à 9 
ou 11 semaines, les nécroses des segments irradiés débutent aussitôt. Le pygidium du qua- 
trième ver possède, à 7 semaines, deux segments vascularisés, deux cirres et l’ébauche d’un 
parapode. Trois mois et demi après Virradiation, il meurt, plein d’œufs, sans que son 
régénérat ait involué et sans nécroses des segments irradiés. 

Deux et trois segments irradiés (5 cas). — Les cirres pygidiaux deviennent visibles à 
paruir du 29° jour. A deux mois, les régénérats possèdent deux ou trois paires de parapodes. 
Deux vers, pleins d’ceufs à ce stade, sont restés ainsi quelques semaines avant de mourir. 
Les trois autres sont fixés pour histologie : le régénérat en pleine morphogenèse, a des para- 
podes petits mais complets et normaux. | 


Un segment et demi. — La régénération débute avec un retard de 10 jours sur celle des 


témoins, retard qui n’est pas rattrapé, mais le régénérat ne diffère en rien de celui d’un 
témoin. 


§ Nand : 
L'ensemble de ces cas met en évidence une migration d’un matériel de 
regeneration sur quatre segments au moins. L’histologie révèle les poten- 
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tualités très étendues des cellules mobiles : les régénérats formés par 
celles-ci possèdent de l’ectoderme, du mésoderme et de l’endoderme sains, 
en pleine activité mitotique. De plus, on observe des cellules migratrices 
tout le long de la chaine nerveuse des derniers segments sains et des 
segments irradiés : ce sont de gros éléments ayant tous les caractères 
des néoblastes activés des Oligochétes; comme eux, ils se métamorphosent 
avant de migrer et se divisent aprés leur entrée dans le blastéme. 

En conclusion, la technique des irradiations régionales appliquée aux 
Nereis diversicolor met en évidence des migrations d’éléments mésoder- 
miques qui, comme chez les Oligochétes microdriles, se métamorphosent 
en gros « néoblastes » avant de se déplacer. Il semble que leur potentialité 
soit très étendue, sinon totale, comme dans le cas des cellules de régéné- 
ration des Planaires dulcicoles. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur la forme septentrionale du genre Tigriopus 
Norman (Copépodes Harpacticoïdes). Note de M. Branko Bozic, présentée 


par M. Louis Fage. 


Les individus provenant de populations de type septentrional ne montrent pas, lors 
de leurs croisements réciproques, des incompatibilités génétiques appréciables, comme 
c'est le cas dans les croisements entre souches méridionales. 


Quelques essais de croisement réciproque entre souches d’origine suédoise 
(Lysekil), bretonne (Roscoff), norvégienne (Espegrend) et espagnole 
(Vigo) ont révélé, d’une manière très nette, qu'il n’y a pas de barrière 
génétique les séparant les unes des autres, qui serait comparable à celle 
qui sépare les souches méridionales — atlantiques ou méditerranéennes — 
habitant des régions géographiques relativement proches ('). Tous les 
croisements réussissent sans difficulté. Tout au plus il pourrait y avoir un 
léger retard dans le cas où la femelle est méridionale par rapport au mâle. 
Des croisements plus nombreux seront nécessaires pour pouvoir déceler 
des éventuelles inégalités dans la valence des femelles. Le cas Norvège- 
Espagne est particulièrement significatif, étant donné la distance consi- 
dérable qui sépare les stations d’origine des deux souches; on obtient des 
descendants adultes à volonté. 

D’autre part, j’ai entrepris de vérifier l'existence d’une « variété northum- 
briensis » décrite des côtes anglaises par Mistakidis (*) sur du matériel 
provenant de Dove (Northumberland) et de Port Erin (Isle of Man). 
D’après cet auteur, les différences morphologiques qui caractériseraient 
ered TP pe 2. 2 2 LL EE PE RAA AS A A ER EE 


) Comptes rendus, 237, 1953, p. 1568, et 241, 1955, p. 1085. 
2) Dove Marine Laboratory Report, n° 10, 1949, p: 55. 


C. R., 1955, 2° Semestre. (T. 241, N° 17.) 
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cette « variété » par rapport à la forme décrite par Sars (*) portent essen- 
tiellement sur l’ornementation des soies des différents appendices, sur 
articulation de la soie terminale dorsale de la furca, ainsi que sur le nombre 
d’articles de l’exopodite des antennes. 

Une étude comparative des échantillons de Dove, Port Erin, Roscoff, 
Vigo, Espegrend et Lysekil a montré une concordance complète de leurs 
caractères avec ceux qui, soigneusement étudiés par Mistakidis, devraient 
être caractéristiques de la présumée « variété » britannique. Contrairement 
à Sars qui, dans son grand ouvrage, dessina et décrivit quatre articles 
à l’exopodite de A, chez les Tigriopus norvégiens, considérant ce nombre 
d'articles comme caractéristique du genre, je n’ai observé, dans tous les 
cas étudiés, que trois articles conformément à ce que Mistakidis trouva 
en Angleterre. Il y a donc eu, sans doute, méprise de la part de Sars, 
l'observation des antennes étant très délicate et exigeant l’emploi des 
plus forts grossissements pour l'examen de préparations particulièrement 
bonnes. La stabilité des caractères morphologiques chez les Copépodes est 
très grande et le nombre d’articles de l’exopodite de A, constitue certai- 
nement un caractère des plus importants, dont toute modification aurait 
une importance d'ordre spécifique. Une « variété » britannique, distincte 
de la forme scandinave, ne peut être retenue, car ni les hybridations, ni 
l'étude de la morphologie n’autorisent à considérer le groupe septen- 
trional aussi hétérogène. J’ai seulement constaté une légère variabilité 
dans l’ornementation des soies de certains appendices, non seulement entre 
des individus récoltés dans une même station, mais aussi dans une même 
cuvette. En outre, on observe une variabilité dans la spinulation des pattes 
natatoires; des propriétés physiologiques, comme la résistance à la dessa- 
lure et le rhéotactisme, présenteraient aussi de légères différences suivant 
le niveau d’où proviennent les souches. Très prochainement je serai en 
mesure de préciser la portée génétique de ces observations. 


GÉNÉTIQUE. — Sur la fertilité et le schéma des assemblages génétiques des combi- 
naisons hybrides obtenues des croisements entre deux espèces du genre Gryllus : 
G. campestris L. G. bimaculatus de Geer. Note de M"’ Germaine Cousn, 
présentée par M. Maurice Caullery. 


Les croisements réciproques de G. campestris (CC) et G. bimaculatus (BB) 
donnent des hybrides diversement féconds (1). La combinaison CC x BB donne 
peu de descendance, à l'inverse de la combinaison BB CC. Les deux 
RE Dee NL ee 


3 à > 
(*) An account of the Crustacea of Norway, 5, Bergen, 1911. 


(*) Dans les indicatifs de croisement, la femelle est énoncée la première. 
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hybrides F, CB et BC se reproduisent à leur tour, d’où des générations F, et de 
rétrocroisements parentaux. Leur fécondité est différente selon les combinai- 
sons génétiques. Un premier classement des ‘‘ backcross ”, basé sur l’association 
des autosomes spécifiques, — la formule haploide des deux espèces croisées 
étant m — 14, — donne la succession suivante : 1 CC CB, 2 CCx< BG, 3 CB SCG, 
4 BC CC; 5CB>< BB, 6 BCX BB, 7 BB >< CB, 8BBX< BC. Ce premier clas- 
sement, allant du maximum d’autosomes de G. campestris d’origine mater- 
nelle, puis paternelle, au maximum d’autosomes de G. bimaculatus d’origine 
paternelle puis maternelle, se confond avec le classement basé sur la compo- 
sition du cytoplasme, sauf pour les n° 4 et 5 qui, dans ce dernier cas, sont 
inversés. 


Un autre classement, basé sur le dénombrement de la descendance 
totale © + S' de chaque combinaison, souligne l’affinité génétique des combi- 
naisons hybrides entre elles et permet d’établir CLO eaLOUNessstiC Ds C0; 
2|[ BBX BC, BC =< BB]; 3[BC< CC, CC>< BC]; 4[BB< CB, CB>< BB]; 5CC >< CB. 
Dans le même esprit, les hybrides F, donnent la succssion : CB>< BC, BC>< CB, 
BC x BC, CB >< CB. Mais il faut aussi signaler des anomalies dans les propor- 
tions respectives des sexes modifiées dans tous les groupes hybrides et diver- 
sement pour chacun d’eux. Les males, hétérogamétiques, sont en minorité. 
Cependant, le classement précédent n’est pas sensiblement changé lorsqu’il 
est établi uniquement d’après le nombre des descendants femelles. 


Les hybrides F,, dont les autosomes (14C et 14B) sont semblables dans les 
deux combinaisons réciproques, diffèrent par leurs plasmas et par les distri- 
butions des chromosomes sexuels spécifiques chez les mâles. 


Les hybrides de rétrocroisement se séparent en deux groupes par deux 
combinaisons distinctes d’autosomes, le premier 3 C et 1B (n°* 1 à 4) répond 
aux combinaisons de chromosomes suivantes : pour la femelle ou le male, selon 
le cas, à une seule présence de gamètes purs campestris, contre 2!* possibilités 
de gamètes différents, dont la constitution passe de 14 C à 14 B avec tous les 
intermédiaires possibles; pour le second 38 et 1 C (n° 5 à 8), les faits sont 
exactement inversés; les mêmes gamètes des parents hybrides sont fécondants 
pour les gamètes purs bimaculatus. Les différences relevées ensuite, dans les 
distributions des chromosomes sexuels spécifiques, permettent, — une fois 
exclues, — de dégager les différences liées aux constitutions plasmatiques. 


Les hybrides F, apportent des informations plus complexes. Leurs combi- 
naisons d’autosomes 2'* >< 2!* Cet B sont communes dans tous les croisements. 
Elles peuvent donner des milliers de combinaisons diversement hybrides. La 
dispersion des caractéres quantitatifs, au surplus polyfactoriels, est si grande 
pour chaque groupe F,, que l'influence des plasmas hybrides est masquée et 
que seuls peuvent apparaître les caractères spécifiques liés aux hétérochro- 


mosomes. 


1180 ACADEMIE DES SCIENCES. 
Les considérations de fécondité, indices d’une gamétogénèse différentielle 
des hybrides F,, qui impose son caractère sur les combinaisons génétiques de 
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la descendance et celles qui se dégag 1 1 1 

AE het Soe 6 qui se EU dudiagramme ci-dessus, serviront de 
ase à l’analyse des résultats de l’étude biométrique conduite dans le but de 

déterminer les rôles respectifs des constituants des gamètes dans la transmis- 

sion des formes spécifiques. 
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IMMUNOCHIMIE. — Comparaison entre les propriétés immunologiques du plasma 
et de la sérum-albumine cristallisée de Cheval traités par le formol et lachaleur. 
Note de M. Jean-Jacques Pérez, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Par ce traitement, les propriétés immunologiques du plasma et de l’albumine 
évoluent de facons différentes. Pour le plasma, les changements observés résulteraient 
de la formation rapide de complexes entre les protéines du plasma, tandis que, pour 
l’albumine, ils dépendraient surtout d’une transformation progressive de la structure 
moléculaire. - 


On a proposé, pour certaines transfusions, de remplacer le plasma 
humain par des plasmas animaux dont le pouvoir antigénique aurait été 
détruit par l’action combinée du formol et de la chaleur (plasmas dits 
déspécifiés). En réalité, les plasmas déspécifiés sont antigéniques; mais 
leur spécificité antigénique est différente de celles des protéines du plasma 
normal (‘), 

Le traitement du plasma par le formol et la chaleur entrainant la forma- 
tion de complexes entre les constituants protéidiques (normaux et déna- 
turés) du plasma, il est difficile de savoir dans quelle mesure les chan- 
gements de propriétés immunologiques observés peuvent étre rapportés 
aux modifications des molécules de protéines elles-mêmes. Cela nous a 
conduit à examiner l’action du formol et de la chaleur sur les propriétés 
immunologiques d’une protéine pure : l’albumine cristallisée du sérum 
de Cheval. 

L’albumine utilisée — électrophorétiquement et immunologiquement 
pure — était traitée par le formol en suivant la technique de déspécïfi- 
cation du plasma décrite par M. Coulot (*); puis chauffée pendant des 
durées de temps variables à 100°. Nous avons d’abord comparé, par la 
méthode quantitative de Heidelberger (*) le pouvoir précipitant de l’albu- 
mine normale, de l’albumine formolée et de l’albumine formolée et 
chauffée (*) avec des immunsérums antialbumine normale. 

Le tableau et les courbes correspondantes montrent que : 1° l’action du 
formol seul entraine une légére diminution de la grandeur du maximum 
de précipitation et de l’inhibition par excès d’antigène; 2° le chauffage 


. (2) J. J. Pérez et C. Sercent, C. R. Soc. Biol., 147, 1953, p. 1861. 

(2) Thèse Méd., Bosc, Lyon, 1953. La solution d’albumine à 5 %, neutre et isotonique, 
est additionnée de q. s. de formol pour réaliser une concentration de 0,25 % en aldéhyde. 
Après 16 h de réaction à la température du laboratoire, la solution est amenée a pH 7,2-7,3 
avec de l’ammoniaque, puis chauffée. 

(?) M. Hemevsercer et F. E. Kenpauy, J. Exp. Med., 50, 1929, p- 809. 

(*) Désignée, pour abréger, par A. F. C. 
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& 100° provoque trés lentement une diminution de la précipitation en 
méme temps qu’un déplacement du maximum de precipitation vers es 
erandes concentrations en antigéne; 3° la précipitation disparaît généra- 
lement presque complètement après 12 h de chauffage. 


; cage ; ae 
Addition de quantités variables d’antigène (albumine, albumine formolée, A. F. C.) 
a1 cm° d’'immunsérum. 


Antigène. 
mm ————— — 
Quantités Albumine naturelle. Albumine formolée. Albumine F.C. 3 h 10. 
~ 
oun a ms 
dantigene rr ee ee nn 5 
ajouté N anticorps N anticorps N anticorps 
en mg N préci- dans Surna- N préci- dans Surna- N préci- dans Surna- 
d'azote. pité. précipité. geant. pité. précipité. geant. pité. précipité. geant. 
0,006... 0,100 0,094 Antic. 0,096 0,090 Antic. 0,036 0,030 Antic. 
ONOS Denon ALD 0,380 Antic. 0,396 0,324 Antic. 0,092 0,060 Antic. 
0,004... 0,644 0,980 ? 0,044 0,480 0 0,104 0,090 0 
% £ 5 Je 3 ; : 
0,096... 0,792 0,656 0 0,696 0,060 \ntig. 0,180 0,084 Antig. 
: 2 Re re os 
0 100 10,020 Antig. 0,940 : Antig. 0,244 - Antig. 
‘ : a yee 
000 Mo oi - \ntig. 0,092 Antig. 0,320 Antig. 
0,800... = =: = = 0,228 - Antig. 
MOOO RE — = : = 0 Antig. 


L’abréviation Antic. signifie la présence d’anticorps dans le liquide surnageant le précipité et ’abréviation Antig. la 
présence d’antigène. 


Ces résultats sont sensiblement différents de ceux obtenus avec le 
plasma (*) où l’on observait par l’action du formol seul une augmentation 
de la grandeur du maximum de précipitation et une accentuation de 
Pinhibition par excès d’antigéne et, par le chauffage, une disparition 
presque immédiate du pouvoir précipitant. 

Nous avions expliqué l’action du formol par l’union des constituants 
protéidiques du plasma sans modifications structurales importantes et 
celle de la chaleur par la formation de complexes entre ces constituants, 
certains étant probablement dénaturés (*). Avec l’albumine pure, le formol 
ne peut unir que des molécules semblables et il ne peut en résulter une 
augmentation de la précipitation; mais au contraire, une diminution, 
conséquence du blocage ou de la dissimulation de certains groupe- 
ments fonctionnels. La précipitation de l’'A.F.C. ne peut s’expliquer 
en admettant qu'une partie de l’albumine n’est pas modifiée par le trai- 
tement parce que, dans ce cas, on devrait pouvoir précipiter la totalité 
de l’anticorps en ajoutant une quantité suffisante d’A. F.C. Or, il n’en 
est rien : l’albumine peut précipiter 0,656 mg d’azote de l’anticorps, tandis 


(°) J. J. Pérez, C. R. Soc. Biol., 148, 1954, p: 887. 
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que VA. F.C. en précipite 0,ogo au maximum. On pourrait alors penser 
que la précipitation partielle des anticorps par l’A. F.C. provient de ce 
que limmunsérum renferme plusieurs types d'anticorps : tous les types 
se combineraient à l’albumine, mais certains seulement se combineraient 


2 


08H 


N PRÉCIPITÉ ENmg 


—_ 
Se 


,4 0,6 0,8 
ANTIGÈNE AJOUTE EN mg D'N 


Courbes de précipitation d'au immunsérum de Lapin anti-albumine avec l’albumine (1 ), 
avec l’albumine formolée (2), et avec Valbumine formolée et chauffée 3 h ro (3). 


à PA. F.C. L’hétérogénéité des anticorps est assez généralement admise, 
mais, dans le cas présent, elle n’est peut-être pas seule en cause : une 
diminution progressive de l’affinité de l’antigène pour l’anticorps et un 
antagonisme entre cette affinité et des forces non spécifiques de répulsion 
devraient, semble-t-1l, intervenir aussi. Plusieurs causes, en effet, doivent 
concourir à cette diminution d’affinité, notamment le blocage des charges 
positives des groupements NH° de l’antigène qui supprime leur attraction 
pour les groupements négatifs de l’anticorps et les modifications progres- 
sives de l’architecture moléculaire qui entraîne des déformations des 
régions de l’antigène responsables de l’union avec l’anticorps. Ces modi- 
fications — décelables, notamment, par l’apparition d’une fluorescence 
en lumière de Wood — consisteraient, suivant J. Loiseleur (°), en une 
cyclisation des acides aminés qui seraient touchés dans un ordre déter- 
miné. Le déplacement du spectré d’absorption ultraviolet, dans la région 
de 2500 A, vers les plus grandes longueurs d’onde, pourrait faire penser 
— suivant la conception de K. Wirtz (7) — à la formation de groupe- 
ments HOC=N par échanges d’atomes d’hydrogéne entre deux chaînes 
polypeptidiques. L’évolution du spectre d’absorption est parallèle à la 


(°) Ann. Inst. Pasteur, 68, 1942, p. 439. 
(7) Z. Naturforsch., 2b, 1947, p. 94; 3.6, 1948, p. 151. 
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diminution du pouvoir précipitant de l’albumine. L’augmentation des 
forces de répulsion résulterait de la neutralisation des charges positives 
de NH* et ces forces deviennent plus intenses au fur et à mesure que 
s’accroit la taille des agglomérats antigéne-anticorps (*). 


A 16 h l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16h 25m. 


ERRATA. 


(Comptes rendus du 19 septembre 1955.) 


Note présentée le 5 septembre 1955, de M. Daniel Capon, M'° Marie-Madeleine 
Claudon et M. Raymond Cornubert, Contribution à l'étude des influences régnant 


dans les molécules cyclohexaniques simples : 


Page 720, 17° ligne, au lieu de et semble donner, lire et semblent donner. 


(*) Cf. Marrack et Orians, Brit. J. Exp. Path., 35, 1954, p. 380. 


